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I. Ueber einen Apparat zur Anstellung der Vol.. 
ta’schen con G. J. Fechner. 

Die Datei derjenigen Elektricität, welche der 
Condensator aufnimmt, wenn man seine Collectorplatte 
mit einem heterogenen Metall berührt, das durch den 
Finger oder überhaupt einen feuchten Leiter mit dem 
Erdboden communicirt, gelingt wohl Jedem ohne Schwie- 
rigkeit. Nicht so ist es, nach den Aeufserungen mehre- 
rer fleifsiger Experimentatoren im Gebiete des Galvanis- 
mus, mit derjenigen Elektricität der Fall, welche zwei, 
ohne alle Mitwirkung von Feuchtigkeit isolirt mit einan- 
der in Berührung gewesene heterogene Platten nach der 
Trennung zeigen; ja es scheint, dafs mehrere eine, von 
Nebenumständen unabhängige, Entwicklung von Elektri- 
cität bei dieser Versuchsweise bezweifeln. De la Rive 
sagt '), es gelinge so selten, die hiebei auftretende Elek- 
tricität darzuthun, dafs man keine, Theorie darauf grün- 
den könne; Karsten ?): diese Elektricität sey so über- 
aus schwach, dafs es oft wiederholter Ladungen des Con- 
densators bedürfe, um sie am Elektrometer bemerklich 
zu machen, und Parrot *): er habe den Volta’schen 
Versuch über 100 Mal wiederholt, sein condensirendes 
Goldblatt-Elektroskop habe ihm fast stets Zeichen von 
Elektricität gegeben, aber von der grölsten Unregelmä- 
fsigkeit. 

Das Folgende dürfte indefs zeigen, dafs sich diese 

1) Sein Recherches sur la cause de !’lectr. volt. p. 59. i ae: 
2) Ueber Contact-Elektricität, S. 2. 


3) Ann. de chim. et de phys. XLVI p. 362. 2% 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXL. 15 
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Aeufserungen blofs auf eine Mangelhaftigkeit des Ver- 
fahrens oder der Instrumente gründen können, welche 
zum Versuch angewendet worden sind. ” 

Der Kürze halber will ich folgende zwei, zunächst 
zu vergleichende Verfahrungsarten als erstes und zwei- 
tes Verfahren unterscheiden. 

Erstes Verfahren. Zwei heterogene Platten (Zink, 
Kupfer) berühren sich im isolirten Zustande mit mehr 
oder weniger ausgedehnten glatten Oberflächen. Nach 
Trennung derselben wird die Elektricität der einen an 
die Collectorplatte des condensirenden Elektroskops über- 
tragen, dessen Condensatorplatte mit dem Boden communi- 
eirt. Die Berührung beider Erregerplatten und die Ueber- 
tragung an das condensirende Elektroskop wird mehr- 
mals wiederholt, ehe die Platten des Condensator ge- 
trennt werden, um den Ausschlag des Elektroskops zu 
beobachten. Vor jeder neuen gegenseitigen Berührung 
der Erregerplatten wird diejenige, deren Elektricität nicht 
an den Condensator übertragen worden ist, in natürli- 
chen Zustand versetzt. 

Zweites Verfahren. Die Collectorplatte des con- 
densirenden Elektroskops (beispielsweise von Kupfer), 
dessen Condensatorplatte mit dem Boden communicirt, 
wird mit einem Stück heterogenen Metalls (Zink), das 
durch einen feuchten Leiter mit dem Boden communi- 
eirt, in metallische Verbindung gesetzt, und, nach ein- 
maliger beliebiger kurzer Berührung, welche mit belie- 
big kleiner Berührungsgrölse vorgenommen worden ist, 
das Metallstück entfernt, oder auch (wenn es etwa an 
die Collectorplatte gelöthet wäre) daran gelassen, aber 
seine Communication mit dem Erdboden aufgehoben uud 
nun die Platte des Condensators getrennt. 

Schon früher habe ich nachgewiesen 1) — und das 
Folgende wird noch sehr vereinfachte Bewährungmetho- 
den dafür enthalten — dafs diejenige Elektricität, wel- 
1) Meine Bearbeitung von Biot’s Lehrbuch, III, S. 22. 
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che während der Berührung zweier heterogener Platten 
an den Berührungsoberflächen derselben angehäuft ist, 
sich in einem condensirten Zustande befindet, und ohne 
Vergleich stärker ist, als die über den übrigen Theil 
der Oberflächen im freien Zustande verbreitete. Von 
ersterer, welche bei Trennung der Platten frei wird, und 
deren Gesammtmenge im directen Verhältnifs der sich 
berührenden Oberflächen steht, hängt der Ausschlag bei 
dem ersten Verfahren merklich allein ab, indem die, 
schon während der Berührung auf den Platten vorhan- 
dene freie Elektricität gar nicht dagegen in Betracht 
kommt, wie ich unten noch näher darthun werde. Da- 
gegen hängt von dem, schon während der Berührung 
freien Antheil Elektricität der Ausschlag bei dem zwei- 
ten Verfahren ab, indem dieser Ausschlag auch bei kleinst- 
möglicher Berührungsgröfse und selbst ohne Trennung 
der Erregerplatten erfolgt. Dafs selbst eine so schwa- 
che Elektricität, die man bei dem ersten Verfahren ver- 
nachlässigen kann, doch bei dem zweiten einen Ausschlag 
erzeugt, welcher vergleichbar ist mit dem, der die ohne 
Vergleich stärkere Elektricität hervorbringt, die durch 
Trennung zweier heterogener Berührungsoberflächen bei 
dem ersten Verfahren frei wird, ist darin begründet, dafs 
bei dem ersten Verfahren der Condensator bei jeder 
Uebertragung nur die begränzte Menge verdichteter Elek- 
tricität aus der Platte absorbiren kann, welche in ihr ent- 
wickelt war, mithin sich nur durch oft wiederholte Ueber- 
tragungen sättigen kann, dagegen beim zweiten Verfah- 
ren, wo die elektromotorische Berührung am Condensator 
selbst oder einem damit verbundenen Metallstück stattfin- 
det, sich in dem Maafse, als die Elektricität vom Con- 
densator absorbirt wird, neue Elektricität durch die fort- 
dauernde elektromotorische Wirkung entwickelt, so lange 
bis der Condensator gesättigt ist, d. h. bis die auf der 
Collectorplatte frei bleibende. Menge Elektricität, von 
welcher die gebundene ein um so gröfseres Multiplum 
15 * 
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beträgt, je gröfser die condensirende Kraft ist, gleiche 
Intensität mit der freien Elektricität der Platte selbst ge- 
wonnen hat. Ist also auch diese Intensität sehr schwach, 
so wird doch bei hinreichender Condensation des Con- 
densators immer ein deutlicher Ausschlag zu erlangen 
seyn. Aus denselben Gründen aber mufs, wofern man 
nur bei dem ersten Verfahren die Uebertragung der Elek- 
tricität getrennter Platten an den Condensator recht oft 
vornimmt, dieser sich zuletzt doch stärker laden, als bei 
dem zweiten Verfahren, nämlich (theoretisch genommen), 
nach unendlich vervielfältigter Uebertragung, und vor- 
ausgesetzt, dafs keine Verluste stattfinden, in demselben 
Verhältnifs stärker, als die an den Berührungsflächen 
condensirte Elektricität nach dem Freiwerden durch Tren- 
nung (wobei sie sich freilich mit über die nicht in Be- 
rührung begriffen gewesene Fläche verbreiten mufs), 
stärker ist, als die gleich anfangs freie Elektricität der 
Platte. In der That finde ich bei meinen Apparaten die- 
ses Uebergewicht des Ausschlags des Elektrometers bei 
dem ersten Verfahren über den, den man mittelst des 
zweiten zu erlangen im Stande ist, durchaus bestätigt, 
ja die Differenz ist sehr bedeutend und gar nicht zu ver- 
kennen. Während ich bei einem Abstand der Polplat- 
ten meines Elektrometers (mit trockner Säule) von 14 
Par. Zoll das Goldblatt nach dem zweiten Verfahren 
nie zum Anschlagen bringe, sondern blofs eine Bewe- 
gung desselben durch einen Raum von einigen Linien 
erhalte, bringe ich es nach dem ersten Verfahren durch 
sechsmalige Berührung und Uebertragung zum sicheren 
Anschlagen, und bei öfterer Wiederholung oder gröfse- 
rer Näherung der Polplatten erfolgt dieser Anschlag mit 
beträchtlicher Lebhaftigkeit, Wenn die früher gedach- 
ten Beobachter in diesem Bezuge andere Resultate er- 
halten haben, so kann diefs nur in folgendem Umstande 
liegen. Von der Elektricität, welche der Condensator 
bei dem ersten Verfahren durch jedesmalige Uebertra- 
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gung erhält, geht bis zur nächsten Uebertragung ein ge- 
wisser Antheil durch die absorbirende Einwirkung der 
Luft, und die Unvollkommenheit der Isolirung verloren 
aus gleichem Grunde, warum eine geladene Leidner Fla- 
sche sich allmälig von selbst entladet. Wenn nun die 
sich berührenden erregenden Oberflächen in Verhältnifs 
zu den Platten des Condensators nicht grofs genug, oder 
wenn sie nicht gehörig glatt sind, oder wenn sie blofs 
an schlecht isolirenden Glasstellen befestigt sind, so dafs 
sie während der Uebertragung selbst einen beträchtli- 
chen Verlust erleiden, oder wenn die Collectorplatte 
schlecht isolirt, oder der Condensator schwach conden- 
sirend ist, oder wenn gar mehrere dieser Umstände zu- 
sammenwirken, kann es leicht geschehen, dafs der Con- 
densator von der bei jeder Uebertragung erhaltenen Elek- 
trieität bis zur nächsten Uebertragung so viel verliert, 
dafs es nie zu einer beträchtlichen Ansammlung kommen 
kann. Wenn man aber gut an einander abgeschliffene 
Platten *), von 4 bis 5 Zoll Quadratzoll Oberfläche, an 
Gummilackstäbe befestigt, bei Condensatorplatten von 
ungefähr gleicher Gröfse und gut isolirtem Zustande der- 
selben anwendet, so bin ich überzeugt, dafs das erste 
Verfahren Jedem eben so gut einen stärkeren Ausschlag 
gewähren wird, als es bei mir der Fall ist. 

Indessen ist dieses Verfahren keineswegs das zweck- 
mäfsigste, um die Elektricität isolirter Platten ohne Zu- 
tritt feuchter Leiter nachzuweisen. Nicht ganz ohne 
Grund wird die hiebei nöthige öftere Wiederholung der 
Berührung, ja die Anwendung des Condensators selbst, 


1) Das Abschleifen ist nicht einmal wesentlich nöthig. Meine frü- 
her bekannt gemachten Versuche sind alle mit blank gefeilten 
Platten, die ohne weitere Zubereitung aus einer galvanischen 
Säule genommen und mit Stielen von Gummilack versehen wur- 
den, angestellt, und auch heute noch finde ich mit solchen die 
früheren Resultate wieder; doch vergröfsert die genaue Berüh- 
rung der Platten die Wirkung beträchtlich. 
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welche übrigens os diefs Verfahren mit dein zweiten Ver- 
fahren gemein hat, als ein unerwünschter Umstand an- 
gesehen, der wohl Täuschungen berbeifühbren kann; ob- 
schon ich glaube, dafs diese bei Jemand, der mit die- 
sen Versuchen und der Handhabung des condensirenden 
Elektroskops vertraut geworden ist, nicht leicht Einflufs 
gewinnen können. Mittelst des jetzt zu beschreibenden 
Apparats aber ist man im Stande, alle Versuche über 
diese Elektricität ohne Condensator, ohne wiederholende 
Berührung, auf die augenfälligste und nie fehlschlagende 
Weise mit gröfster Nettigkeit als Collegienversuche an- 
zustellen. 

Das condensirende Elektroskop hierzu besteht aus 
einer Abänderung des Bohnenberger’schen, welche 
ich zuerst, bei Gelegenheit einiger anderen Versuche, 
in Kastner’s Archiv, später in Biot’s Lehrbuch, Ill, 
S. 56, beschrieben habe. Ich beschreibe es bier kurz 
von Neuem, da ich auch bei einer künftigen Gelegen- 
heit Anlafs finden werde, seine Leistungen zu erwäh- 
nen. Sein Haupttheil ist eine horizontal liegende Zam- 
boni’sche Säule aus 800 bis 1000 Scheibenpaaren, ein- 
geschlossen in eine, mit Gummilackfirnifs überzogene 
Glasröhre, die an den Enden mit Messingkappen ver- 
schlossen ist. Durch diese Messingkappen gehen Schrau- 
ben hindurch, welche auf die Enden der Säule drücken, 
und dadurch die Kappen nebst den gleich zu nennenden 
Ansätzen zu Fortsetzungen der Säulenpole machen. An 
den Messingkappen sind nämlich mittelst Charniere auf- 
wärts gerichtete und rückwärts gebogene starke Drähte 
befestigt, an welchen oben, ebenfalls mittelst Charniere, 
verticale, ovale Messingplättchen, von ungefähr 1 Pari- 
ser Zoll Länge, eingelenkt sind, zwischen welche, als 
Polplatten, das untere Ende des, in einer Glasglocke 
hängenden Goldblatts herabreicht, welches oben an ei- 
nem, durch die Glocke durchgehenden Stift befestigt ist, 
der mit einem Schraubengewinde versehen ist, um belie- 
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bige Condensator- oder Erregerplatten aufzuschrauben. 
Die Charniere erlauben, die Polplatten in beliebigen Ab- 
stand zu stellen, und dadurch -die Empfindlichkeit des 
Elektroskops den Uinständen anzupassen. Ich bin in 
Besitz mehrerer solcher Elektroskope, von denen nun 
eins nun schon seit 8 bis 12 Jahren (denn ich weils 
nicht genau, wie lange ich es besitze) eine, merklich 
ganz ungeschwächte Wirkung zeigt, was vielleicht da- 
her rühren mag, dafs die trockne Säule, ohne alle Kün- 
stelei (ohne Braunstein u. dergl.) blofs aus unächtem 
Gold- und Silberpapier zusammengesetzt ist, und dafs 
die Scheiben iiberdiefs vor der Zusammensetzung auf 
dem Ofen getrocknet worden sind, worauf sie, bei der 
nachfolgenden Zusaminensetzung, immer noch genug Luft- 
feuchtigkeit anziehen können, um das erforderliche Lei- 
tungsvermégen zu gewähren. 

Diese Elektrometer zeigen die noch folgends anzu- 
führenden Erscheinungen in gleicher Art, obschon sie an 
Empfindlichkeit sich nicht ganz gleich sind. Stehen bei 
dem empfindlichsten derselben die Polplatten 12 bis 125 
Par. Linien aus einander, was beträchtlich weiter ist, als 
erfordert wird, um das Goldblatt (von 3 Par. Zoll Länge 
und ungefähr 1 Linie Breite) dazwischen äquilibrirt zu 
erhalten, so erfolgt, bei Anwendung zweier an einander 
abgeschliffenen, an Gummilackstielen befestigten runden 
Platten von Kupfer und Zink, von 24 Zoll Durchmes- 
ser, die sich in ihrer ganzen Oberfläche isolirt berühren, 
nach sorgfältig paralleler Trennung und Uebertragung 
an das Elektrometer mit Sicherheit ein Anschlag des 
Goldblatts respective an die eine oder andere Polplatte, 
je nachdem die Elektricität der Zink- oder Kupferplatte 
übergetragen wird, also eine Bewegung des unteren En- 
des von ungefähr 4 Zoll. Schon vor wirklicher Berüh- 
rung des Elektrometers, bei blofser Annäherung der 
übertragenden Platte beginnt der Ausschlag. Dafs dieser 
starke elektrische Effect nicht von Reibung abhängig sey» 
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ergiebt sich aus den gleich nachher anzufiihrenden Ver- 
suchen. 

Ich will bemerken, dafs es fiir die Empfindlichkeit 
des Elektrometers ein sehr wesentlicher Umstand ist, ein 
recht schmales Goldblatt anzuwenden, und es wiirde 
unstreitig von Vortheil seyn, mit der Breite desselben 
noch unter 1 Linie herabzugehen. Früher, als ich ein 
Goldblatt von 3 Lin. Breite anwandte, konnte ich an 
demselben Elektrometer den Anschlag nur bis zu einem 
Abstande der Polplatten von 10 bis 10% Par. Lin. mit 
gleicher Sicherheit erbalten, als bei dem schmalen Gold- 
blatt bis zu 12 bis 124 Lin. Dieser Vortheil kann nicht 
darauf beruhen, dafs es bei einem schmalen Goldblatt 

i _ weniger Masse zu bewegen giebt, in sofern ein schma- 
les Goldblatt auch weni ger Elektricitaét aufnehmen kann; 
auch nicht darauf, dafs die Oberfläche, über welche sich 
die Elektrieität zu verbreiten hat, kleiner dadurch wird, 
weil gegen Erregerplatten von 24 Zoll Durchmesser die 

Oberfläche des Goldblatts überhaupt nicht merklich in 
Betracht kommt. Aber unstreitig beruht er darauf, dafs 
die Elecktricität sich stärker an de Rändern, als in der 

Mitte des G oldblatts anhäuft; es mithin von Nutzen seyn 

xe 1. dem Goldblatt eine im Verhältnifs zu seinen Rän- 
dern möglichst kleine Fläche zu geben. 
J Am nettsten kann man den Volta’schen Grundver- 

_ such so anstellen, dafs man die eine von beiden Erre- 

gerplatten gleich auf das Elektroskop aufschraubt und 

die andere isolirt davon abhebt, wo dann das Elektro- 
 skop seinen Ausschlag giebt, ohne dafs man eine Ueber- 
tragung der Elektricität davon néthig hat. Die stärkste 

Wirkung aber, wo unter Anwendung desselben Elek- 

trometers noch sicherer Anschlag des Goldblatts erfolgt, 
wenn die Polplatten 14 bis 145 Lin. von einander ab- 
stehen, habe ich dadurch erhalten, dafs ich auf das Elek- 
troskop eine auf beiden Seiten glatt abgeschliffene Zink- 
platte, in verticaler Richtung ibrer Flächen, aufschraubte 
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(ei eine Kupferplatte habe ich nicht dazu vorrichten las- 
sen), diese gleichzeitig von beiden Seiten mit eben ge- 
schliffenen Kupferplatten berührte, und ebenfalls mög- 
lichst gleichzeitig und parallel diese davon trennte. Die 
Kupferplatten, dann ihrerseits mit ihren glatten Flächen 
an einander gebracht und einem daneben stehenden Elek- 
troskop gleicher Art dargeboten, geben nun ihrerseits 
auch einen stärkeren Ausschlag, als wenn man blofs mit 
einer Kupferplatte operirte. 

Mittelst des beschriebenen Elektroskops und der 
hier beschriebenen Vergleichungsweisen nehme ich selbst 
ganz deutlich entgegengesetzte Ausschläge wahr, welche 
Gold und Kupfer, Silber und Kupfer, und Silber und 
Gold nach ihrer Berührung mit einander am Elektro- 
skop hervorbringen, obwohl sie ohne Hülfe des Conden- 
sators immer nur schwach sind. Unter Anwendung des 
Condensators können sie durch hinlänglich oft wieder- 
holte Uebertragung stark und lebhaft werden. Statt blo- 
fsen Goldes und Silbers wurd« hiebei eine vergoldete 
und versilberte Kupferplatte angewandt. 

Unstreitig würde man die Wirkung des angegebe- 
nen Apparats dadurch noch gleichförmiger machen kön- 
nen, dafs man eine leicht zu ersinnende Vorrichtung 
anbrächte, welche das parallele Abheben einer Platte 
von der andern sicherte. Da indefs die Erfolge schon 
ohnediefs entschieden genug ausfallen, so hat es mir un- 
nothig geschienen, den Apparat dadurch zu compliciren. 
Doch möchte eine solche Vorrichtung zu manchen spe- 
ciellen Versuchen von Vortheil seyn. 

Die Versuche, welche man bei der auf das Elek- 
troskop aufgeschraubten Erregerplatte (beispielsweise der | 
Kupferplatte) mit sicherem Erfolge zur Erläuterung des 
Spiels der hiebei auftretenden Elektricitäten anstellen 
kann, sind überhaupt folgende: 

1) Manrsetzt die am Gummilackstiel gehaltene Zink- 
2 platte auf die Kupferplatte auf und hebt sie wie- 
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2 
Bs: _ der ab; das Elektroskop giebt den negativen Aus- 


schlag (d. bh. nach der positiven Polplatte); die 
positive Elektricität der abgehobenen Zinkplatte 
kann man dann zugleich an einem andern daneben 


stehenden ähnlichen Elektroskop, oder auch an dem- 


selben nachweisen, indem man der aufgeschraub- 


ten Kupferplatte erst ihre negative Elektricitat ent- 


zieht, dann sie mit der Zinkplatte berührt, aber 
blofs mit einer Ecke derselben, so dafs die durch 
die Berührung erweckte negative Elektricität in 
der Kupferplatte nicht in Betracht kommt ' ). 
Man beriibre die Kupferplatte gleich anfangs blofs 
mit einer Ecke oder Kante der Zinkplatte, so wird 
das Elektroskop keine bemerkbare Spur von Elek- 
tricität vor oder nach der ‘Trennung zeigen; ein 
Beweis, dafs die freie Elektricität, welche sich un- 
streitig während der Berührung übfr die Kupfer- 
platte verbreitet, nicht ‚hinreichend ist, um ohne 
Condensation einen bemerklichen Ausschlag zu ge- 
ben. Eben so wird man keinen Ausschlag erhal- 
ten, wenn man zwar die Kupferplatte mit der gan- 
zen Fläche der Zinkplatte berührt hat, aber anstatt 
letztere parallel abzuheben, sie um einen Berüh- 
rungspunkt an einer Kante so dreht, dafs dieser 
später als die übrigen von der Kupferplatte ge- 
trennt wird. In der That leuchtet ein, dafs der 
Erfolg dann nicht anders ausfallen kann, als wenn 
man gleich anfangs die Berührung blofs mit diesem 
Punkte hätte stattfinden lassen, und überhaupt 
kommt zur Erlangung des vollen Effects Alles auf 
Berührung in voller Fläche und möglichst paraliele 
Trennung der Platten an. 


3) Man lege auf die Kupferplatte eine eben abge- 


1) Man kann auch die Berührung mit der ganzen Fläche vornch- 
men; wofern man nur nachher die Zinkplatte auf der Kupfer- 


platte ruhen läfst, wird der positive Ausschlag auch erscheinen. 
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___ schliffene Zinkplatte, und berühre diese mit der 
ganzen Fläche der isolirt gehaltenen Zinkplatte. 
Bait Nach der Trennung wird das Elektrometer eben- 
falls keinen geben, weil die condensirte 
_ Elektricität jetzt an dir Berührungsfläche der Ku- 
 pferplatte mit der nächsten Zinkplatte, die darauf 
liegen bleibt, verbunden bleibt, die freie Elektri- 
= citit aber zu schwach ist, einen Ausschlag zu ge- 
ben. Man berühre die aufgelegte Zinkplatte mit 
einer Kupferplatte, so wird man nach dem Abhe- 
- en ben einen eben so starken positiven Ausschlag er- 
halten, als wenn die unterste tiniligpaagad Ku- 
_ pferplatte gar nicht vorhanden wäre. 
4) Man streiche mit einer Kante der Zinkplatte über 
die ganze Kupferplatte hinweg, oder fübre auch 
- die Zinkplatte mit ihrer ganzen Oberfläche über die 
Kupferplatte hin, so dafs sie durch Voneinander- 
schieben getrennt werden; das Elektrometer wird 
keine Spur von Elektricitit za erkennen geben, 
ein Beweis, dafs die, bei den vorigen Versuchen 
bemerkte, Elektricität nicht von Reibung abhängt. 
_ Uebrigens bemerkt auch schon De la Rive selbst 
_ (Recherches sur la cause de lel. p. 87), der doch 
geneigt ist, die bei diesen Versuchen entwickelte 
Elektricität eher von allem andern, als von Con- 
tact abzuleiten, es sey ihm nie geglückt, durch 
Reibung metallischer Substanzen an einander eine 
ai elektrische Spannung hervorzurufen, unstreitig, wie 
er richtig bemerkt, weil wegen des guten Leitungs- 
vermégens der Metalle die dektdedien Principe 
sich eben so schnell wieder vereinigen, als sie sich 
getrennt haben. Dessen ungeachtet hält er für 
wahrscheinlich (!), dafs der Erfolg dieser Versuche 
von Reibung abhänge. Für die Ansicht, dafs er von 
chemischer Einwirkung der Luft oder ibrer Feuch- 
tigkeit abhänge, dürfte der Umstand, dafs der Ver- 
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such mit vollkommener Sicherheit und Entschieden- 
“u heit auch zwischen Kupfer und Gold, ja selbst 
Silber und Gold gelingt, keine günstige Präsumtion 
erwecken. Uebrigens werde ich bei einer ande- 

ren Gelegenheit auf diesen Punkt zurückkommen. 
7 u; Man setze die Zinkplatte nicht isolirt, statt isolirt, 

auf, und hebe sie auch nicht isolirt ab; der Aus- 
schlag wird merklich nicht stärker und nicht schwä- 
5 cher ausfallen, als bei Isolirung der Zinkplatte; 
A ein Beweis, dafs die condensirte Elektricität nicht 


R so wie die freie ihre Intensität mit dem Verhält- 


en nifs der Ableitungsgröfsen der Erregerplatten än- 
dert. 

BE . Ich will jetzt noch einen Versuch anführen, wel- 
a cher die Angabe, dafs die Intensität der während der 
Berührung zweier heterogener Platten frei auf ihnen vor- 


handenen Elektricität nicht in Betracht kommt gegen die 
Intensität der an den Berührungsoberflächen gebundenen, 
durch einen bestimmten Zahlwerth bestätigt, indem er 
zeigt, dafs diese Intensität gröfser ist, als die Intensität 
des Pols einer Säule aus 700 Plattenpaaren, deren an- 
derer Pol mit dem Boden communicirt. Dieser Versuch 
ist eine Anwendung eines schon früher von mir bekannt 
gemachten Versuchs, der aber damals ohne Messung und 
‘ mit Hülfe des, hier beiseitgelassenen, Condensators an- 
gestellt war. 

Es wurde eine Säule aus 50 quadratischen Platten- 
paaren, Zink, Kupfer, von ungefähr 2 Zoll Seite mit Papp- 
scheiben aufgebaut, die mit Wasser genäfst waren, das 
ganz schwach mit Schwefelsäure gesäuert war*). Der 


1) Saures Wasser reinem WVasser vorzuziehen, bestimmte mich 
der Umstand, dals durch die Säure die metallische Oberfläche 
um so sicherer frei erhalten wird, indem die Säure das sich 
etwa bilden wollende Oxyd auflöst. Ucbrigens haben Biot’s 
Versuche gezeigt, dals die Beschaffenheit der Zwischenflüssigkeit, 
einige Ausnahmen abgerechnet, auf die Intensität der Säulenpole 

ohne Einflufs ist. 
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Kupferpol wurde zum unteren gemacht und durch eine 
Metallplatte mit dem Boden in Verbindung gesetzt. Die 
Pappscheiben wurden mit den Händen möglichst gut aus- 
gedrückt, so dafs an ein Herablaufen von Feuchtigkeit 
längs der Säule nicht zu denken war. Um nicht durch 
unwillkührliche Schliefsungen der Säule eine Schwächung 
derselben hervorzurufen, nahm ich den ganzen Aufbau 
derselben, selbst auf einem Harzkuchen stehend, vor, 
legte überdiefs die Scheiben nicht auf einander, sondern 
liefs sie auf einander fallen, und berührte die Säule, 
wenn es etwas daran zu richten oder sonst zu manipu- 
liren gab, nur mittelst isolirender Körper. Die Säule 
ragte ohne alle Seitenstützen frei in die Luft hinein. 
Mehr als 50 Plattenpaare solchergestalt aufzubauen, liefs 
die, schon bei dieser Anzahl gefährdete, Stabilität der- 
selben nicht zu. Ich hielt es aber für bedenklich, mich 
isolirender Seitenstützen zu bedienen, oder die Säule in 
zwei neben einander stehende verbundene Theile zu 
theilen, da man sich auf das Isolationsvermögen von Sei- 
tenstützen und Unterlagen doch nicht vollkommen ver- 
lassen kann. Als Zinkpol der Säule diente eine oben 
aufgelegte, auf beiden Seiten eben geschliffene, runde 
Zinkplatte von 24 Par. Zoll Durchmesser. Wurde nun 
diese mit einem Punkte einer isolirt gehaltenen gleich- 
grofsen und eben geschliffenen Kupferplatte berührt, und 
die Elektricität an das mit einem 3 Lin. breiten Gold- 
blatt versehene Elektroskop, bei einem Abstand seiner 
Polplatten von 8} Lin. (ohne Zuziehung des Condensa- 
tors), übertragen, so erfolgt ein nicht unbedeutender po- 
sitiver Ausschlag, der jedoch nicht bis zum Anschlag an 
die Polplatte des Elektroskops ging. Uebrigens war ein 
positiver Ausschlag auch schon selbst dann sichtbar, als 
die Säule erst zu 20 Paaren fortgeführt war, obschon 
sehr schwach. Nur verdient Bemerkung, dafs, wenn ich 
die Zinkpolplatte der aufgebauten Säule für sich, bevor 


sie auf der Säule lag, in ihrer ganzen Fläche mit der 
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isolirten Kupferplatte berührte, und die Elektricität an 
das Elektroskop übertrug, ein sicherer negativer Aus- 
schlag bis zum Anschlagen an die Polplatte des Elek- 
troskops erfolgte. Wiederholte ich den Versuch, wäh- 
rend sie den Zinkpol der Säule bildete, so erfolgte selbst 
jetzt noch, obwohl minder sicher, und nur bei sorgfälti- 
ger Wahrnehmung eines parallelen Abhebens der Ku- 
pferplatte, ein negativer Ausschlag bis zum Anschlagen 
an die Polplatte des Elektroskops; in jedem Fall aber, 
selbst wenn das parallele Abheben wieder gut gelang, 
ein entschiedener negativer Ausschlag. 

Nun leuchtet ein, dals die vom Zinkpol abgehobene 
Kupferplatte die Differenz zweier entgegengesetzten Elek- 
tricitäten an das Elektroskop überführte, 1) der posi- 
tiven freien Elektricität, welche sie von der Zinkplatte 
als Pol einer 50 paarigen Säule mitgetheilt erhielt, 2) der, 
nach dem Abheben frei werdenden, gebundenen negati- 
ven Elektricität, welche sie durch directe elektromotori- 
sche Berührung der Zinkplatte aufnahm. Da nun bei 
Berührung der Zinkplatte in ihrer ganzen Fläche die 
letztere Elektricität noch so bedeutend überwog, dafs sie 
das Goldblatt zum Anschlag brachte, so ging schon hier- 
aus hervor, dafs die Intensität der zweiten Elektricitit 
beträchtlich gröfser seyn mufste, als die, welche einem 
Pole einer nicht isolirten 50 paarigen Säule zugehört. 

Ich verkleinerte nun die Berührungsfläche zwischen 
der isolirt gehaltenen Kupferplatte und der Zinkpolplatte 
immer mehr; aber selbst, als sie sich beide blofs im der 
Hälfte ihrer Flächen berührten, war der Ausschlag noch 
lebhaft genug, obschon nicht mehr bis zum Anschlag an 
die Polplatte des Elektrometers, zu Gunsten der negati- 
ven-Elektricität. Dieses Uebergewicht wurde immer un- 
deutlicher, und immer mehr auf die Fälle beschränkt, 
wo ein recht paralleles Abheben gelang, als die Berüh- 
rungsfläche immer mehr verkleinert wurde; aber selbst, 
als sich beide Platten nur in einem Monde berührten, 
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dessen (auf der gemeinschaftlichen Sehne senkrechter ) 
Querdurchmesser 6 Lin. betrug, fiel das Uebergewicht 
noch entschieden zu Gunsten der negativen Elektricität 
aus, obschon nur in den Fällen, wenn das Gefühl lehrte, 
dafs die Platten recht parallel getrennt wurden; bei klei- 
neren Berührungsflächen, wo es ohnehin iminer schwe- 
rer wird, den Parallelismus bei der Trennung zu be- 
haupten, wurde diefs Uebergewicht immer seltener, und 
in der Mehrzahl überwog die positive Elektricitat; doch 
bin ich gewifs, dals jene 6 Lin. noch nicht die Gränze 
waren, bei welcher, recht parallele Trennung vorausge- 
setzt, die positive Elektricität zu überwiegen anfing. Ich 
will aber bei dieser Gränze stehen bleiben, unter wel- 
che jedenfalls der Erfolg nicht reichte. 

Noch mufs ich bemerken, dafs ich mich inmitten 
der Versuche auf's Wiederholteste überzeugte, dafs das 
Goldblatt des Elektroskops, nicht durch blofse Berüh- 
rung der Zinkplatte, schon an und für sich Ausschläge 
gab; das Resultat vorstehenden Versuchs ist auf folgende 
Weise in Rechnung zu nehmen. 

Die Berührungsfläche bei der angegebenen Gränze 
beträgt, wie sich leicht durch Berechnung finden lafst, 
0,81 Quadratzoll. Die gesammte Oberfläche der über- 
tragenden Kupferplatte, nämlich aufser der glatt abge- 
schliffenen Fläche auch die Rückfläche, den Rand und 
die Metallfassung des Gummilackstiels mit eingerechnet, 
betrug 11,978 Quadratzoll. Mitbin verdünnte sich die, 
während der Berührung auf der Fläche von 0,81 Qua- 
dratzoll angehäufte condensirte negative Elektricität beim 
Abheben von der Zinkpolplatte der Säule im Verhältnis 
von 0,81: zu 11,978. Die während der Berührung von dem 
Säulenpole auf die Kupferplatte übergegangene freie posi- 
tive Elektricität war dagegen während der Berührung auf 
der ganzen Oberfläche von 11,978 Quadratzoll weniger der 
Berührungstläche' von 0,81 Quadratzoll, also auf der Ober- 
fläche 11,168 Quadratzoll angehäuft, und verdünnte sich 
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beim Abheben blofs im Verhältnifs von 11,168: 11,978. 
11,978 
0,81 ’ 
Mal stärker als nach dem Abheben bei der 


letz- 


Mithin war erstere während der Berührung 


11978 

11,168 
Uebertragung an das Elektrometer. Wenn also bei der 
betrachteten Gränze die Wirkung beider Elektricitäten 
auf das Elektrometer sich genau compensirt hätte, so 
wäre hieraus zu schliefsen, dafs die condensirte Elektri- 
er Mal, d. i. 13,788 Mal so stark war, als die 
Elektricität des Pols einer nicht isolirten Säule von 50 
Paaren, oder so stark als die Elektricität des Pols einer 
Säule von 689 Plattenpaaren. Da aber die betrachtete 
Gränze jedenfalls noch nicht die wirkliche war, so ist 
die Annahme, dafs sie mindestens der Elektricität des 
Pols einer nicht isolirten Säule von 700 Paaren, aber 
einer isolirten von 1400 Paaren gleich war, mithin 1400 
Mal so stark als die freie Elektricität eines einzigen iso- 
lirten Plattenpaares, gewifs nicht zu hoch, ich glaube 
vielmehr, dafs sie noch um ein nicht Unbedeutendes zu 
tief ist. 

Vor dem hier beschriebenen Versuch habe ich noch 
einen ähnlichen mit einer anderen Zink- und Kupfer- 
platte angestellt, bei welchem ein sehr ähnliches Resul- 
tat erhalten wurde, den ich inzwischen nicht genügend 
hielt, weil ich vernachlässigt hatte, während des Auf- 
baues eine Communication des oberen Pols mit dem un- 
teren durch meinen Körper und den Boden zu verhü- 
ten, von welcher Schliefsung ich eine mögliche Schwä- 
chung der freien Elektricität der Säule besorgte. Uebri- 
gens bemerke ich, dafs eine Beriihrungsfliche von 0,81 
Quadratzoll noch keineswegs die kleinste ist, bei wel- 
cher die angewandten Platten von Kupfer und Zink, 
ohne Zuziehung der Säule, einen deutlichen und entge- 
gengesetzten Ausschlag constant geben; selbst bei weni- 
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gen Quadratlinien Berührungsfläche nimmt man ihn noch 
ohne Hülfe des Condensators wahr (dann nur eben noch 
merklich), obschon sich hier nach der Trennung die an 
sich geringe Quantität der verdichteten Elektricität dann 
durch Verbreitung über die ganze übrige Fläche der Plat- 
ten und des Elektrometers aufserordentlich schwächen 
mufs; und schon aus diesem Versuche allein kann man 
auf die relativ grofse Intensität der condensirten Elek- 
tricität schliefsen. Immer gehören freilich ganz glatte 
Flächen und ein empfindliches Elektroskop zum Gelin- 
gen dieses Versuchs. 

Man kann gegen die hier gegebenen Data keinen 
Einwand darin finden, dafs, während es dem unaufmerk- 
samsten Beobachter gelingen mufs, die Elektricität einer 
nicht isolirten Säule von 100, und um so mehr von 700 
Paaren nachzuweisen, selbst geübte Experimentatoren im 
Gebiete des Galvanismus, die durch einfache isolirte Be- 
rührung erweckte Elektricität kaum nachzuweisen ver- 
mocht haben. Die Umstände, unter welchen diese Nach- 
weisung gelingen kann, sind nämlich bei beiden sehr 
verschieden. Um die Elektricität des Pols einer nicht 
isolirten Säule nachzuweisen reicht es hin, diesen mit 
dem, isolirten Elektrometer in Verbindung zu setzen; 
dann wird sich das Elektrometer, gleichviel ob von gro- 
{ser oder kleiner Oberfläche, mit der vollen Intensität 
des Pols unzweifelhaft laden, ohne dafs andere Umstände 
hiebei in Betracht kommen. Tragen wir aber die durch 
isolirte Berührung zweier Platten erweckte condensirte 
Elektricität an das Elektroskop über, so wird sich zu- 
vörderst ihre Intensität nach Mafsgabe schwächen, als 
sie bei Trennung der Platten sich von der Berührungs- 
fläche auch auf die übrige Oberfläche der Platten und 
auf das Elektrometer verbreiten mufs. Während der 
Uebertragung selbst wird ein um so gröfserer Verlust 
stattfinden, je schlechter isolirend die Handbaben der 
Platten sind; und wahrscheinlich haben sich Viele dazu 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXX XI. 


blofs der Glasstiele bedient. Endlich wird es, um den 
vollen Effect zu erlangen, noch mit darauf ankommen, 
dafs die Berührung möglichst vollständig in grofsen und 
glatten Flächen, und die Trennung möglichst parallel 
geschehe. 

Ungeachtet nach der von mir gegebenen Beschrei- 
bung vorstehenden Apparats unstreitig jeder nicht ganz 
ungeschickte Mechanikus im Stande seyn dürfte densel- 
ben von gleicher Leistung herzustellen, so können sich 
doch auch die, welche denselben von einem schon darin 
geübten Künstler beziehen wollen, deshalb an den Me- 
chanicus Inspector Fuchs in Leipzig wenden. Derselbe 
liefert das Elektrometer mit trockner Säule und zwei 
zugehörigen Messing- oder Kupfer-Condensatorplatten 
von 3 Par. Zoll Durchmesser zu 8 Rthlr. preufs. Cour. 

Für gewöhnliche Collegien- Versuche wird es genü- 
gen, hiezu folgende Theile zu fügen. Zwei auf einer 
Seite glatt abgeschliffenn Kupferplatten, und eine der- 
gleichen Zinkplatte, beliebig an Gummilackstiele oder 
(horizontal) auf das Elektrometer zu schrauben; ferner 
eine auf beiden Seiten glatt abgeschliffene Zinkplatte ver- 
tical auf das Elektrometer zu schrauben, sämmtlich von 
24 bis 3 Zoll Durchmesser. Will man statt oder ne- 
ben den Kupferplatten solche von vergoldetem oder ver- 
silbertem Kupfer anwenden, so erhält man noch stärkere 
Wirkung; doch ist blofses Kupfer schon durchaus ge- 
nügend. 

Es ist vielleicht nicht ganz überflüssig anzugeben, 
auf welche Weise man das Goldblatt mit Bequemlich- 
keit an den Stift in der Glocke des Elektroskops befestigt. 
Man fafst es an einem Ende mit einer Fingerspitze, so 
dafs es durch Adhäsion daran hängen bleibt, legt es der 
Länge nach auf einen Metallstreifen (eine Messerklinge 
kann dazu dienen), so dafs das eine Ende des Gold- 
blatts auf das vordere Ende des Streifens zu liegen kommt, 
geht so mit ihm horizontal in die Glasglocke ein, deren 
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Mündung man seitlich gekehrt hält, und drückt mittelst — 
des Metallstreifens das Goldblatt an das zuvor schwach 
befeuchtete platte Ende des Messingstifts, an welchem 
es dann durch Adhäsion hängen bleibt. 


I. Ueber die Natur und die Bildung der Ko- 
ralleninseln und Korallenbänke im rothen 


Meer; con C. G. Ehrenberg. 
(Schlufs von S.41.) 


D. Ueber den Einflufs der geognostischen Verhältnisse 
auf die Inseln und Korallenbänke im rothen Meer. 


Veberat, wo intensive Forschungen neuerlich angestellt 
wurden, hat sich bereits ein inniger Zusammenhang der 
Inseln und Korallenriffe ergeben, und nicht anders fan- 
den wir das Verhältnifs im rothen Meere. Sämmtliche 
Korallenriffe, welche wir untersucht haben, verdanken 
ihre Eigenthümlichkeit offenbar auch dort nicht einem 
einfachen, sondern einem doppelten Einflusse, einerseits 
nämlich und hauptsächlich den geognostischen Verhält- 
nissen der Küste und des Meeresbodens, andererseits, 
und zwar im untergeordneten Verhältnisse, dem Einflusse 
der kleinen steinbildenden Thiere, vorzüglich derer, die 
wir Korallen nennen. Da, wo nicht Sand, Korallenbe- 
deckung oder Wassertiefe alle Beobachtung und Beur- 
theilung unmöglich machten, erkannten wir überall, als 
bestimmte feste Grundlage sämmtlicher Erhabenheiten des 
Meeresbodens, die als Inseln mit Sand bedeckt, oder 
als Korallenbänke mit Korallen überzogen waren, ent- 
weder ein vulkanisches Gestein, oder einen sehr festen, 
oder auch mürben porösen Kalktuff, welcher offenbar 
aus verkleinerten und cämentirten Ueberbleibseln thie- 
risch-organischer Körper gebildet war, seine specielle- 
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ren Bestandtheile aber gewöhnlich nur sehr undeutlich 
erkennen liefs. Diese Gesteine waren offenbar nicht in 
directem unmittelbaren Zusammenhange mit den Conchy- 
lien und Korallen, welche darauf lebten. 

Ich spreche zuerst von den Inseln mit vulkanischem 
Gestein. Wir landeten nur an zwei Inseln, welche deut- 
lich durch vulkanische Thätigkeit bedingt waren, näm- 
lich an der arabischen Insel Ketumbul im südlichen ro- 
then Meere, zwischen Gumfude und Gisan, deren ein- 
zelner zackig-konischer Fels aus zum Theil verwitterter 
Lava besteht, und den nördlichen Rand eines unter- 
seeischen, längst erloschenen Kraters zu bilden scheint, 
und an der noch südlicher gelegenen habessinischen In- 
sel Hauakel, die ein kleines, von mir nur auf der Nord- 
west-Seite untersuchtes Gebirge von gebranntem jaspis- 
artigen Gesteine ohne Lava oder Basalt enthält. Von 
beiden habe ich Proben mitgebracht. Ketumbul erhebt 
sich etwa 300 und Hauakel etwa 150 Fufs. Beide sind 
an ihren Ufern von Korallen eingefafst; allein diese sind 
offenbar bei beiden ohne Einflufs auf irgend eines ihrer 
Verhältnisse. Aus der Ferne sahen wir noch die vulka- 
nische Insel Gebel Taer oder Sebahn als einen in der 
Mitte spitzen, nach West und Nord ablaufenden Berg- 
rücken von geringer Höhe (wohl nur 150 Fufs) und 
ohne Auszeichnung. Andere vulkanische Inseln giebt es 
in dem von uns bereisten gröfsten Theile des rothen 
Meeres nicht. 

Alle übrigen höheren Inseln zeigten uns als anste- 
hendes Gestein einen bald dichteren, bald poröseren, 
meist sehr weilsen Kalkstein oder Kalktuff, oder einen 
tertiären Sandstein, den ersteren zuweilen in horizonta- 
ler Schichtung, wie auf den Inseln Barkan, Sanafer im 
Norden, und Cameran, Belbosse, Dhalac, Massaua, Far- 
san im Süden des Meeres, auf welchen allen wir lande- 
ten, und vielen anderen, auf denen wir nicht landeten. 
Ein ganz eigenthümlich mehrfaches Gestein zeigte die 
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gröfste, am Eingang des Meerbusens von i gele- 
gene Insel Tiran, deren vom Meere sehr schroff auf- 
steigender nackter Hauptberg bei einer Höhe von fast 
800 Fufs auf seiner zugänglichen, von mir bis zur Hälfte 
bestiegenen, sehr mürben, daher, obwohl nicht allzu- 
schroffen, doch äufserst beschwerlich und gefährlich zu 
erklimmenden, Landseite ein Gypslager enthält, welches 
in sehr grofsen Massen und in Gestalt einer rissigen, 
ganz mürben Rinde einen bergmehiartigen Gypsüberzug 
hat, an den man sich nirgends anhalten kann, weil er 
in weilses Pulver zerfällt. Der untere Theil ist ein 
sandsteinartiges Conglomerat, und östlich fanden sich 
darauf sehr feste Felsen eines wahrscheinlich doch ter- 
tiären dichten Kalksteins. 

Was nun die zahllose Menge der kleineren, ganz 
flachen, kaum über das Meeresniveau ragenden Inseln 
anlangt, gerade jene, welche am meisten Verwandtschaft 
zu den Korallenriffen zu haben scheinen, so hatten von 
den vielen von uns besuchten besonders deutlich Re- 
man im Eingange des Meerbusens von Akaba, Sannak 
nordwestlich von Gumfude, Ras Kafıl ebenda, Ormuk 
und Badie zwischen Loheie und Cameran, und Scheik 
Said bei Massaua ebenfalls eine Grundlage von festem 
Gestein, welches zum Theil nie vom Meere entblöfst 
wird, indem der erhabene Theil der Inseln nur ein mehr 
oder weniger hoher Sandhügel war. Bei andern wur- 
den dergleichen felsige Stellen bei der Ebbe sichtbar und 
fast trocken. Alle übrigen ähnlichen Inseln der arabi- 
schen Küste, so viel wir deren in der Nähe gesehen 
haben, und ihre Zahl ist recht grofs, vielleicht erschöpfend, 
weichen von den genannten so wenig in ihrer Aeufser- 
lichkeit ab, dafs wir ihre speciellere Untersuchung nicht 
für der Zeit, der Mühe und damit jedesmal verbunde- 
nen Gefahr besonders werth hielten. 

Hervorheben möchte ich noch die Gestalt einiger 
Inseln. Die meisten sind in ihrem Umfange rundlich, 
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selten gebuchtet, meist überall mit geradlinigen, sich in 
Winkeln (spitzen Landzungen) vereinigenden, oder mit 
wellenförmigen sanften Umrissen, einige länglich; jedoch 
fanden wir die erhabeneren Theile keineswegs in einem 
Parallelismus der Längenrichtung mit der Küste, sondern 
zuweilen, wie die Doppel-Insel Hassani und Libbehn, 
rechtwinklich abgehend, während doch allerdings die un- 
terseeischen, die Inseln begleitenden Riffe eine andere 
Richtung hatten. Merkwürdig erschienen mir noch die 
beiden Inselgruppen Farsan und Dhalac, die sich in ge- 
ringem Breitenunterschiede im südlichen Meere gegen- 
über liegen, und durch geringe Erhebung und wahr- 
scheinlich ganz concentrische Zusammenstellung vieler 
kleiner Inseln um eine mittlere grofse, ohne alle Spur 
von vulkanischem Gestein, auszeichnen. Ferner erwähne 
ich drei Inseln, welche durch tief eindringende Buchten 
eine halbkreisférmige oder hufeisenähnliche Gestalt hat- 
ten. Sanafer am Eingange des Meerbusens von Akaba 
Badie, ohnweit Cameran im Süden, samt Hauakel an 
der habessinischen Küste, zeigten unter allen allein diese 
Annäherung an die Ringform. Vielleicht liefse sich noch 
die Lava-Insel Ketumbul dazu rechnen, wenn man ei- 
nige kleine, in ihrer Nähe befindliche Felsspitzen mit 
in das Bild zieht. Da letztere beide Inseln ein deutlich 
vulkanisches Gestein enthalten, so befremdet diese kessel- 
artige Form nicht, sondern bestätigt nur noch mehr den 
directen vulkanischen Ursprung; aber diese Form allein 
berechtigt bei den Inseln Sanafer und Badie gewifs nicht 
ihnen einen ähnlichen Ursprung unterzulegen. Sie zei- 
gen keine Spur von vulkanischem Boden, obschon Ba- 
die, durch ihren schmalen Landgehalt, eine sehr auffal- 
lende, sich der Ringform nähernde Gestalt hat. Ich 
habe ihr Becken fast ganz umwandert, und sah zwar an 
einigen Stellen bei der Ebbe das überall schon vorge- 
kommene plattenartige Kalkgestein, allein kein anderes, 
und ihre etwas erhabene convexe Fläche war Dünen- 
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sand mit Bruchstücken jenes verwitternden Kalksteins. 
Sanafer hat nur eine tiefe, von Süden nach Norden ein- 
dringende Hafenbucht, und höhere Kalkfelsen, die in 
zwei Gruppen getheilt sind, mit sanften verwitterten Ab- 
hängen, ohne anderen Bildungscharakter. Wäre die An- 
zahl der ringförmigen Inseln im Austral-Meere nicht grö- 
fser, so würden die Reisenden schwerlich davon über- 
rascht worden seyn, und diese Form als Regel für In- 
sel- und Korallenbildung aufgestellt haben, und wäre 
nicht der vulkanische Charakter an ihnen deutlich aus- 
geprägt, so würden die neueren Beobachter nicht so be- 
stimmt sich für denselben erklärt haben, da die andere 
Meinung ihnen vorlag. 

Der Kalkstein der flachen und kleinen Inseln, wel- 
che oft von einem verhältnifsmäfsig sehr breiten Saume 
unterseeischer Korallenbildung umgeben sind, unterschei- 
det sich nicht von dem der mehr erhabenen Inseln. Oft 
war es deutlich ein zusammengekitteter und erhirteter 
Meeressand. Die Farbe dieses Gesteins war unter dem 


schwärzlich, bei allen etwas erhabenen Inseln aber, schon 
bei denen, welche nur wenige Schuh über das Wasser 
ragten, gewöhlich von blendend weifser, kreideartiger 
Farbe. Zuweilen sah man darin horizontale Streifen, 
gleichsam die Spuren von Ablagerung eines Niederschla- 
ges aus dem Wasser. Eine Probe dieses Gesteins von 
der Insel Barkan habe ich in dem Königlichen minera- 
logischen Museum niedergelegt. Die grofsen Inseln Far- 
san, Dhalac und Cameran bestehen ganz aus diesem Ge- 
stein und einer Lage von Dünensand mit wenigem Hu- 
mus. Auf solchen Felsbänken, welche nur zur Fluth- 
zeit ganz überfluthet werden, löste sich diefs Gestein oft 
plattenartig ab, und selbst auf unterseeischen Korallen- 
riffen, welche das Wasser nie verläfst, und die vom 
Lande entfernt frei emporsteigen, habe ich zuweilen plat- 
tenarlige, mit Korallen besetzte Steine ewporgehoben, 


Wasser, oder dicht über demselben, meist aschgrau oder 
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welche an sich keine Korallen waren. Oft und meistens 
waren übrigens diese Steinmassen, selbst bei einer dün- 
nen Plattenform, so fest, dafs anhaltende, sehr kräftige 
Hammerschläge sie erst trennten. Dagegen waren die 
der Luft und Sonne ausgesetzten Felsen, obwohl in ihrer 
ursprünglichen Natur einerlei und zusammenhängend mit 
den beschriebenen, meist sehr mürbe, oder hatten nur 
an einzelnen Stellen ihre Festigkeit erhalten. Oft hatte 
das Wasser dergleichen Kalkfelsen theilweis so ausge- 
waschen, dafs sie netzartig durchbrochen und mit sehr 
spitzen und scharfen Ecken versehen waren, was ihnen 
mit der dunkeln Farbe zuweilen wohl das Ansehen von 
Lavagestein gab, obwohl sie bei näherer Untersuchung 
das nicht waren. Zerschlagene Stücke zeigten immer in- 
nen eine weifse Farbe, und die zerriebenen feinen Mu- 
schelfragmente u. s. w. als deutlichen Charakter ihrer 
wahren Natur; jedoch fanden sich etwas grölsere Ver- 
steinerungen selten darin. 

Zur Inselbildung im rothen Meere gehört noch eine 
Erscheinung, welche auch Einflufs auf die Korallenriff- 
bildung hat. Alle solche Inseln nämlich, welche als 
dichte Felsmassen über das Meer hervorragten, zeigten 
uns nie auf der Seeseite vorliegende Korallensäume, son- 
dern, wie verschieden auch ihr geognostischer Charakter 
war, so hatten sie doch alle seewärts einen schroffen 
Abfall in’s Meer, und landwärts einen flachen, erhabe- 
nen Landanhang, um welchen herum die Korallenpor- 
duction einen breiten Saum bildete. So ist die aus Ter- 
tiär- Gestein gebildete Insel Tiran, so ist die Lava-Insel 
Ketumbul, so sind die Kalktuff-Inseln Barkan, Sanafer, 
Hassani und Belhosse gebildet. Die flachen sandigen 
Landanhänge sind bei den ersteren Inseln nach Nord- 
Ost, dem arabischen Lande zu, gerichtet, bei Belhosse 
nach Süd-West oder Afrika zu; ein Zeichen, dafs bei 
dieser Insel das Meer von Nord-Osten her, wo die grö- 
fsere Mecrestiefe ist, eine stärkere Brandung hat, wel- 
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che den oberen Theil der Insel bis an den Fels allmä- 
lig wegspülte, während dieser bis auf eine gewisse Ferne 
schützend auf den andern flachen Theil der Insel wirkte. 
Dergleichen Erscheinungen dürften nicht unwichtig seyn 
bei der Frage über die Bildung der Korallenriffe; denn 
sie zeigen eine Uebereinstimmung sehr verschiedenartiger 
Bildungen in einem auffallenden Charakter. Was die 
Sandauflagerung anlangt, so habe ich mich nicht enthal- 
ten können, in diesen vom hohen Meere abgewendeten 
Anhängen der arabischen Inseln eine Aehnlichkeit mit 
den Sandanhängen der nubischen Felsen zu finden, die 
ich in meinem Beitrage zur Chaxakteristik der afrika- 
nischen Wüste geschildert habe. Wie in jenen nubi- 
schen Wüsten der vorherrschende Nordwind auf die süd- 
liche Sandanhäufung in den Gebirgsgegenden wirkt, ge- 
rade so erscheint die Wirkung der Wellen des rothen 
Meeres auf die Sandanhäufung hinter den Inseln, näm- 
lich abgewendet von der vorherrschenden Brandung, wie 
dort von der Richtung des vorherrschenden Windes. — 
Es ergiebt sich wohl aus dieser Betrachtung ein über- 
wiegender Ejnflufs der geognostischen Verhältnisse auf 
die Bildung auch der flachen Inseln und Korallenbänke 
des rothen Meeres. 5 


= 


E. Ueber den Einflufs der Korallenthiere auf die Fels- 

bänke des rothen Meeres. 

Steinerzeugende Korallenthiere bilden schon von dem 
mittleren Theile des Meerbusens von Sues an die Ober- 
fläche aller Felsen, und nur auf reinem Sandboden wer- 
den sie vermifst. Leicht dringt sich auch hier die au- 
genscheinliche Idee auf, als seyen die Korallenthiere die 
Erbauer all dieser Felsen. Ich habe bereits im Eingange 
den überraschend angenehmen Eindruck geschildert, wel- 
chen die grofsen Flächen der Korallenriffe unter den 
günstigsten Umständen bei niederem Wasserstande und 
stillem Meere geben, wie sie als blumenreiche Wie- 
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sen erscheinen, auf denen man mit der Barke hinfährt, 
ohne bald zu dem Entschlusse zu kommen, welche die- 
ser Blumen man am meisten betrachten und wohl zeich- 
nen und mit Farben festhalten sollte, denn jede andere 
ist oft schöner als die erste, und am schönsten erschei- 
nen häufig die, derer man nicht habhaft werden kann, 
weil sie zu tief liegen, oder man befürchten mufs, beim 
Aussteigen durch Brechen der Korallenzacken in gäh- 
nende Spalten zu- versinken oder sich doch zu verletzen. 
Erschüttert sind sie meist alle ein brauner, zackiger, blätt- 
riger oder melonenartiger Kalktuff, deren fruchtlose Un- 
tersuchung und Betrachtung, so wunderbar auch die ein- 
zelnen Formen erscheinen, dald ermiidet. 
Ueberall, wo wir frei im Meere stehende, nie vom 
Wasser entblöfste Korallenriffe untersuchten, fanden wir 
auf der flachen, stellenweis vertieften und zerklüfteten, 
aber doch nur unbedeutend unebenen Oberfläche der- 
selben die einzelnen lebenden Korallenblöcke und strauch- 
artigen Korallenstämme unregelmäfsig durch einander, wie 
Blumen auf einer Wiese. Einzelne Formen waren auch 
bier immer vorherrschend, aber nie ausschliefslich. Selbst 
etwas unseren Heidesteppen oder Kieferwaldungen ähn- 
liches haben wir in der Korallenverbreitung nicht gefun- 
den. Madreporen, Heteroporen, Milleporen, Astraeen, 
Favien, Caryophyllien, Maeandrinen, Pocilloporen und 
Stephanocoren u. s. w. (Maschentuffe, Kronentuffe, Tau. 
sendsterntuffe, Sternkorallen, Wabenkorallen, Nelken- 
korallen, Bechertuffe und Kronenkorallen) wechselten 
gleich grofs und mächtig gewöhnlich mit Riesenmuscheln, 
Perlenmuscheln, Seepilzen ( Fungien), Seeigeln, Seester- 
nen und Holothurien ab, und auf erstorbenen drängten 
sich die weichen Lederkorallen, See-Anemonen, Straufs- 
~ korallen und Schwammkorallen (Zoanthinen, Actinien, Xe- 
nien, und Halcyoninen) mit einer zahlreichen Menge von 
1 Annulaten oder Ringwürmern und Wirbelwürmern oder 
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ein weifser Kalksand. 

Die einzelnen Stämme der Korallen fand ich ge- 
wöhnlich auf ein festes Grundgestein oder auf andere 
abgestorbene Korallen so fest angewachsen, dafs Ham- 
mer und Meifsel nöthig waren, um sie unterm Wasser 
abzulösen; oft war es nöthig unterzutauchen, um diefs 
mit aller Kraft zu bewerkstelligen; denn bei all solchen 
Excursionen waren wir im Badekleide. Zuweilen wa- 
ren die Korallenstämme auch beweglich und ohne Ge- 
walt loszuheben, indem sie sich auf früher abgestorbe- 
nen, in dem Sande liegenden Korallenbruchstücken ent- 
wickelt batten. Nirgend habe ich mir jedoch ein sol- 
ches Aufeinanderwachsen bis über die dreifache Genera- 
tion deutlich machen können. Nur selten fand ich sehr 
zerstörte Korallenfragmente, auf denen andere Frag- 
mente eines später auf ihnen entwickelten und wieder 
abgestorbenen Stammes standen, dessen Verzweigung eine 
dritte lebende Generation einer ganz anderen Gattung 
trug. Das Ganze dieser Art bildete nie hohe Massen, 
und schien nie festgesessen zu haben, wodurch wohl ein 
früheres Absterben der ersten Generation bedingt wor- 
den seyn mag. Die durch allmäliges Uebereinanderwach- 
sen verschiedener Generationen entstandenen Massen habe 
ich nie so hoch gesehen, dafs nicht eben so gut ein ein- 
zelner Stamm derselben Gattungen eine gleiche Höhe 
hätte erreichen können ohne alle fremde Unterlage. Fast 
überall aber kam ich beim Abschlagen der einfachen Ko- 
rallenstämme schon auf jenes Tuffgestein, welches die 
Basis und Berge der meisten Inseln bildet, und eine all- 
gemeine Gebirgsformation der Erdrinde ist. Felsenmas- 
sen, welche durch aufrecht eingewachsene ganze Koral- 
lenstämme deutlich gemacht hätten, dafs der vom Meere 
zwischen die Korallenstöcke geführte Sand deren Zwi- 
schenräume allmälig ausfülle, wobei denn diese Koral- 


Turbellarien. Den Fufs der Korallenstiimme umgab häufig } 
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lenstämme in ihrer Stellung unverletzt, nur umhüllt von 
einem Cäment, wie versteinerte Baumstämme oder wie 
die Insecten im Bernstein gefunden würden, habe ich 
im rothen Meere nie beobachtet, und doch miifste diefs 
der Fall häufig gewesen seyn, wenn jener Procels in 
der Natur so grofsartig, wie er aus dem Austral-Mcere 
geschildert wird, stattfände. 

Den Aufsenrand jedes Korallenriffes, oder den Punkt 
desselben, welcher der ganzen Gewalt der stärksten Bran- 
dung widerstehen mufs, fand ich von lebenden Koral- 
len keineswegs entblöfst, sondern gerade da wucherte 
diefs animalische Leben in seiner freundlichsten und grofs- 
artigsten Gestalt. Aber die Aufsenseite aus grofser Tiefe 
schroff über das Meer erhabener Felsinseln fanden wir 
gewöhnlich ohne Korallen, indem die rückschlagende 
Brandung wohl eine zu grofse Gewalt ausübt, während 
die am Korallenriff hoch aufgethürmten Wellen grofsen- 
theils darüber hinfluthen und die rückwirkende Kraft 
verlieren. 

Dafs die Korallenthiere zur Erhöhung der Korallen- 
riffe beitragen, ist auch im rothen Meere keinem Zwei- 
fel unterworfen; allein es ist mir sehr deutlich gewor- 
den, dafs sie diefs nicht Massen- und Lagenweis thun. 
Diese Erhöhung erscheint vielmehr nur als die indivi- 
duelle Angelegenheit jedes einzelnen Thieres und seiner 
Familie. Wie nicht die Pflanzen das Ackerland oder 
die Bäume das Waldgebiet beim Absterben durch ihre 
ganze Höhe vermehren, indem auf den alten wieder neue 
Generationen wüchsen, so geschieht es offenbar mit den 
Korallen. Wenige Fufs Dammerde bezeichnen dort Tau- 
sende von Jahren und untergegangener Geschlechter; 
gering sind auch offenbar die Spuren, mit welchen Hun- 
derte von Jahren die Korallenriffe erhöhen. Ja, ich bin 
geneigt geworden zu glauben, dafs die Korallenthiere 
weit mehr schirmend und erhaltend, als erhöhend auf 


die Inseln wirken. 
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Aus specieller Beobachtung der einzelnen Korallen- 
thiere habe ich das Resultat gewonnen, dafs jeder Ko- 
rallenstock weder ein einzelnes Thier ist, dessen Leben 
einen gewissen Centralpunkt hat, noch dafs er ein Ge- 
sellschaftshaus für viele Thiere ist, dessen Alter und 
Baufälligkeit das Leben aller plötzlich abschliefsen könnte. 
In beiden Fällen würde es möglich seyn, dafs ein Ko- 
rallenstock plötzlich sein Gesammtleben verlöre und wie 
ein abgestorbener Baum erschiene. Diefs ist meinen Er- 
fahrungen zufolge nicht möglich, und mithin sind auch 
die Folgerungen unrichtig, welche man daraus häufig ge- 
zogen hat. Der Korallenstock ist ein durch Knospen- 
bildung nach gewissen Gesetzen entstandenes Ganze, des- 
sen Theile eine Vielzahl organisch abgeschlossener Thier- 
Individuen sind, die sich zwar freiwillig nicht trennen 
können, aber durch, für ihr individuelles Leben, unwe- 
sentliche Theile verbunden sind. Die Blüthen eines Bau- 
mes haben in der Erscheinung einige Aehnlichkeit mit 
einer Korallenfamilie, aber im inneren Wesen liegt ein 
grofser und tiefer Unterschied der nie getrennten Indi- 
vidualität der einzelnen Blüthen beim Baume und der 
im Wesentlichen vollständig getrennten organischen In- 
dividualität der blumenartigen Thiere bei den Korallen. 
Jede einzelne Thierblüthe in ihrer Integrität kann, im 
Falle gewaltsamer Trennung, aller übrigen Theile seines 
Familienbaues entbehren und neben fortgehender Ent- 
wicklung durch Knospenbildung der Stifter eines neuen 
Baues werden. Der Pflanzenstamm ist ein nothwendi- 
ger Theil seiner Blüthen, die, einzeln von ihm getrennt, 
welken und sterben, und andererseits sind die Blüthen 
unwesentliche Theile des Pflanzenstammes, welche, wenn 
sie gewaltsam getrennt werden, dessen Individualität nicht 
stören. Umgekehrt stört die Trennung und Zertheilung 
des en das Leben der Korslienihiure nicht, und 
die einzelnen Thiere können sich fort entwickeln, wie 
schon längst durch Cavolini’s vortreffliche Beobach- 
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tungen erwiesen ist, und wie die Betrachtung der ano- 
malen Bildungen bei Verletzung der Korallenstöcke 
auch mir immer von Neuem bestätigt hat. Darin liegt 
auch der Grund, warum unter Wasser befindliche le- 
bende Korallen fast unzerstörbar sind, wenn sie nicht 
durch Ablösung ein Spiel der Wellen werden, die alle 
einzelnen Thiere durch Reiben im Sande und gewaltsa- 
mes Anstofsen verletzen, oder wenn sie nicht durch au- 
fserordentlichen Zufall plötzlich vom Sande ganz bedeckt, 
durch Zurücktreten des Wassers getrocknet, oder durch 
vulkanische Hitze gesotten werden. Diese Beobachtun- 
gen und Schlüsse machen es wahrscheinlich, dafs die 
Idee, als stürben die Korallenthiere Generationen - weis 
ab, um auf ihren Gebeinen neue Generationen höher 
steigen zu lassen, keine naturgemälse ist, so wie ich sie 
denn nicht bestätigen konnte. 

Andere hier zu berührende einflufsreiche Verhält- 
nisse der Natur der Korallenthiere schienen mir noch 
folgende zu seyn. Ich sah auf den Korallenriffen des 
rothen Meeres ungeheure Blöcke von lebenden Mäander- 
Korallen ( Maeandra) und Waben-Korallen (Favia). 
Da sie viel zu grofs waren, als dafs sie hätten fortge- 
schafft werden können, und da sie, obwohl ich mehrere 
Male mit der gröfsten Anstrengung umsonst versuchte, 
in der Tiefe etwas davon abzumeifseln, und auch mit 
Hülfe der Eingebornen nicht dazu gelangen konnte, so 
haben sie unberücksichtigt bleiben müssen. Ich würde 
leicht glauben, dafs diese Pharao gesehen haben und 
Jahrtausende alte Urkunden noch älterer Geschlechter 
wären; denn viele derselben hatten mehr als eine Klaf- 
ter, einige 14 Klafter im Durchmesser, was bei ihrer 
halb und fast ganz kuglichen Form ganz überaus grofse 
Massen bedingte '). Diese nothwendig als sehr alt zu 


1) Nach Hrn. v Blainville’s Darstellung (Dict. des sciences 
naturelles, Zoophytes p. 94.) würde Forskäl noch gröfsere 
Korallenblöcke, nämlich von 25 Kubikfufs, dort gefunden ha- 
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bezeichnende Korallenblöcke bildeten am Aufsenrande 
der Korallenriffe häufig die obersten Massen, und ge- 
ben, wie es mir scheint, Belege ab, dafs in der ganzen 
Zeit, welche zu ihrem Wachsthum nöthig war, das Ko- 
rallenriff nicht höher gestiegen, indem keine spätere Ge- 
neration ihres Geschlechts sie bedeckt hat- Höchst wahr- 
scheinlich leben sogar in diesen riesenhaften Familien- 
bauen noch die ältesten Stammthiere fort, wie ich we- 
nigstens bei sehr ansehnlichen Blöcken mich überzeugte, 
dafs die inneren regelmäfsig abgesetzten, verlassenen Kam- 
mern der concaveren Sterne, z. B. bei Astraea dipsa- 
cea, bis zum Mittelpunkte der Basis reichen, während 
flachere Sterne- sich zwischen diese im spitzen Winkel 
einkeilen und somit als spätere Knospen ergeben. Zu- 
weilen sah ich wohl an so grofsen Blöcken einzelne ca- 


ben; allein das ist ein Mifsverstindnifs, Hr. v. Blainville 
übersetzt: ’on en tire des blocs, qui ont vingt-cing pieds et 
qui ne coutent expendant qu’une piastre caet.; bei Forskäl 
heifst es aber p. 131: Lapides 25 (,) pedem (unum) cubicum 
aequantes et e littore transvecti (,) emuntur uno piastro relig. 

Uebrigens scheint Forster die gröfsten Korallenstöcke ge- 
sehen zu haben. Adalb. v. Chamisso erwähnt p. 187 Koral- 
lenbänke von oft 1 Faden an Länge und 3 bis 4 Fufs Dicke; 
allein Forster spricht ganz bestimmt von Korallenstämmen, 
welche auf der Schildkröten-Insel, vulkanisch gehoben, über 
Wasser stehen, und 15 Fufs (also fast 3 Klafter) hoch, im 
Stamme 3 Schuh dick und am Gipfel 18 Schuh (3 volle Klaf- 
ter) breit sind. Forster’s Reise, S. 125. Ist wohl Heteropora 
palmata zuweilen so grofs? Mehr als 9 Fufs im Durchmesser 
haltend erinnere ich mich keine gesehen zu haben, und das wa- 
ren Daedalinen. Madreporinen sah ich nur von 4 und 5 Fuls 
Durchmesser. Shaw giebt aber die Gréfse von pyramidenarti- 
gen Heteroporen bei Tor auf 8 bis 10 Fufs an, wobei ihm wohl 
die Wassertiefe getäuscht hat. Voyage dans Levant, II p. 86. 
Diese kolossalen Formen der Daedalinen, welche gerade die in- 
teressantesten sind, bleiben häufig ganz unbeachtet, weil sie nicht 
zur Untersuchung zu erlangen sind. Ich selbst glaube in ihnen 
viele besondere Species, vielleicht Genera, haben unbeachtet zu- 
rücklassen zu müssen. 
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riöse Vertiefungen, die wohl durch Verletzungen und 
Absterben einzelner Thiere hervorgebracht seyn moch- 
ten, zuweilen waren aber auch solche Vertiefungen wie- 
der durch Knospen der nächsten Thiere überzogen und 
neu belebt worden. 

Nur diese individuelle Vergröfserung des Korallen- 
stockes oder diese Familienausdehnung ist es, welche ich 
als ein Wachsthum der Korallenriffe im rothen Meere 
bezeichnen kann, und mit Ueberzeugung beobachtet habe. 
Die lockere Structur der ästigen Kronentuffe, Maschen- 
tuffe und Tausendsterntuffe (Heteroporen, Madreporen 
und Milleporen) macht diese Gattungen leichter unre- 
gelmäfsig, und sie scheinen bei einer gewissen Höhe we- 
niger productiv, besonders in der Knospenbildung, zu 
werden, wie auch alte Bäume verhältnifsmäfsig weit we- 
niger wachsen als in der Jugend. Vielleicht zeigt aber 
auch die riesenhafte Heteropora ( Madrepora) palmata 
des indischen Meeres ihre fernsten Geschlechter in ei- 
nem friedlichen, -durch Jahrtausende nicht gestörten co- 
lossalen Ganzen. 

Es scheint ferner in der Lebensthätigkeit der Ko- 
rallenthiere etwas kräftig Abstofsendes gegen parasitische 
Formen ihrer eigenen Klasse zu liegen. Die gröfsten 
Korallenstöcke, in so hohes Alter sie auch hinausreichen 
mögen, erhalten sich rein von allen Parasiten ihres Glei- 
chen, obschon sie häufig von Balanen und Ringwürmern, 
und auch-wohl von Bivalven angebohrt und belästigt ge- 
funden werden. Ich habe kein Beispiel kennen gelernt, 
wo eine lebende Koralle mitten auf einem anderen le- 
benden Korallenstocke bei dessen Leben sich entwickelt 
hätte; daher kann man in den Museen die gröfsten und 
schönsten Exemplare von Mäanderkorallen, Kronentuffen, 
Bechertuffen u. s. w. ganz rein sehen. Diese abstofsende 
Kraft der Korallenthiere ist gewils kein geringes Hinder- 
nils für die Annahme einer Aufspeicherung der Genera- 
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tionen zu Inseln im indischen Meere,. so wie sie sich 
, denn im rothen Meere‘ nicht nachweisen läfst. 
b Fasse ich endlich den allgemeinen Eindruck zusam- 
men, welchen die Beobachtung ‘des. Einflusses der Ko- 
rallenthiere auf Inselbildung im. rethen Meere bei mir 
; zuriickgelassen hat, so ist es, dieser, dafs daselbst über; 
haupt keine Insel im Wachsen, sondern dafs alle im Ab- 
nehmen sind, und dafs mithin ‚auch die Korallen das 
Wachsthum der Inseln. nicht befördern,’ sondern nur als 
Einfassung und Ueberkleidung des unterseeischen Ge- 
steins dienen. So schienen denn die Korallen das Zer- 
stören . der. Inselmassen durch die Brandung nur.zu hin- 
dern oder zu schwärhen, aber keine neuen, zu bedingen. 
| So erklärt sich; auch das vermeinte Bauen der Korallen- 
thiere bis an die Oberfläche des Wassers, indem die 
ones wohl nur ein Verhindern durch Korallen 
t, dafs die bereits ;bis unter das Niveau: des; Meeres 
verwitterten und. yom Meere abgetragenen Inseln sich 
noch tiefer senken; 

Was, die Bildung der zuweilen starken fossilen Ko- 
rallenlager anlangt, so sind sie wohl, schwerlich: die. Baue 
der Thiere; sondern Anhiufung von zerstörten. Massen 

.nach dem Tode der: Thiere; denn nirgends’ scheint ‘ein 
solehes Lager das Ansehen eines. einfach überschütteten 
wohl erhaltenen::Korallenriffes zu haben, , .So,,kénnen 
die Wellen Korallenfragmente, die, sie :von Riffen 
abreifsen, wobl in vertieften Bassins ‘bis zu, ‚hohen La- 
gern «zusammenführen, und , valkanjsche.. Thitigkeiten ‚mö- 
gen hie und:;da solche Lager, gehoben,haben.,. wie, fie, 
der Eonchylienfragmente, und wie sie die.von.Forst.er, 
und Vanconyer. beschriebenen, ganzen, „deutlich, gin: 
fach gelagerten ‚Korallenhänkg; wohl hoch über 
das, Meer haben. 

‚Poggendorff’s-Annal;: Bd. XXXXI.. 
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F. Ueber das geschichtliche Wachsen der Korallen- 
riffe im rothen Meere. 

Wie man überall vom Wachsen der Korallenriffe 
spricht, und im indischen Meere ganze Archipele und 
Tausende von Inseln durch Korallenthiere erhöht, und 
durch Wind und Wellen vollendet zu sehen meint, so 
giebt es allerdings auch im rothen Meere bei den Schif- 
fern und Bewohnern der Handelsstädte die Sage des 
Wachsens der Korallenriffe, des Verengens der Häfen 
tind Seestrafsen. Ich habe darüber Folgendes erfahren: 
In Tor, wo das südliche Ende des Korallenriffes, wel- 
ches den Hafen bildet, durch ein Signal, ein Häufchen 
Steine, bezeichnet war, versicherten sowohl der alte 
Schiffer Maallem Ansäri, als auch der Aelteste der 
kleinen Griechen-Kolonie, welcher dann bald starb, dafs 
während ihres Lebens, was ich bei dem letzteren, der 
über 60 Jahre alt war, doch auf ein halbes Jahrhun- 
dert klarer Erinnerung schätzte, weder das Signal sich 
verändert habe, noch das Korallenriff höher geworden 
sey, noch dafs Familien- Traditionen davon vorhanden 
waren. "Ich habe auch die ältesten Berichte der Seefah- 
rer-über diesen‘ sehr einfachen Hafen nachgeschlagen, 
und fand die portugiesischen Nachrichten über densel- 
ben von Don Juan de Castro aus dem Jahre 1541 
mit seinervon mir 1823 erfahrenen Beschaffenheit so 
übereinstimmend, dafs ich zu glauben geneigt bin, die 
Korallenthieré haben dort gar keinen irgend beträchtli- 
chen 'Einflafs ausgeübt, obwohl zwischen beiden Beob- 
achtungen ‘ein Zeitraum von fast vollen 300 Jahren liegt, 
und -alle Gelegenhäit' und Ruhe zur Vermehrung dieser 
Thiere in’ Vor vörbanden’ist.. Auf gleiche Weise stimmt 
die Beschreibung der ebenfalls: sehr einfachen Rhede von 
Cosseir aus jener. Zeit völlig auf die ‘heutige, von uns 
gesehene Form. Ferner finde ich de Castro’s Be- 
schreibung der drei Inseln bei Massaua an der habessi- 
nischen Küste und des Hafeus bei Massaua noch voll- 
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ständig MORE auf ihre jetzige Gestalt und Beschaf- 
fenheit. . Wenn ich dagegen nicht verschweigen will, 
dafs bei meiner Anwesenheit in Djedda die hata Be- 
wohner über das Zunehmen der Korallen ängstlich klag- 
ten, weil sie den Hafen verschlössen, auch bei der gro- 
fsen Zusammensetzung seiner Form geschichtliche Nach- 
richten schwer zu vergleichen sind, so möchte ich, jene 
Klagen über die Thatsache ehrend, lieber geneigt seyn, 
dieselbe auf ein Versanden des Hafens und Verderben 
desselben durch unüberlegtes und unbestraftes Auswer- 
fen des Ballastes der Schiffe (welcher ebenfalls aus Ko- 
rallenblöcken zu bestehen pflegt) zu beziehen. Fors- 
käl’s Bemerkungen über das Zunehmen des Landes an 
der arabischen Küste und bei Sues stimmen mit der An- 
sicht des Versandens überein. Bei Sues ist sie aufser 
allem Zweifel. Es dürfte daher die Meinung des Herrn 
Professors Reinhardt, die Herr Blainville 1830 (im 
Dictionnaire des sciences naturelles, Article Zoophytes, 
p- 95) mittheilt, wonach Forster und Peron, welche 
den grofsen Einflufs der Korallenthiere im Südmeere 
behaupteten, gegen Quoy und Gaimard doch Recht 
hätten, durch diese Beobachtungen im rothen Meere sich 
schwerlich bestätigen lassen. 

Noch speciellere Nachrichten über einige Korallen- 
riffe werde ich in meiner Reisebeschreibung mittheilen, 
und mufs nur sehr wünschen, dafs neuere Reisende ein- 
zelne Localitäten, die leicht vergleichbar und aufzufin- 
den, dabei aber doch charakteristisch sind, von Neuem 
recht speciell aufnehmen und vergleichen möchten. Be- 
sonders auf ganz specielle Aufnahmen von isolirten Rif- 
fen dürfte jetzt durch besondere Anregung die Beobach- 
tung hinzulenken seyn, indem die generelleren Ueber- 
sichten kein zu vergleichendes Material für spätere Zei- 
ten geben, und die Häfen allerlei andern Zufälligkeiten 
und Künsteleien ausgesetzt sind, die sich nicht rein durch- 
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(V. Gesammtresultat unserer Erfahrungen über 
die Verhältnisse der Korallenthiere als 
Felsmassen. 

“ 1) Die Korallenbänke. des rothen Meeres sind immer 
auf seichten Stellen, ‚daher vorzugsweise in der Nähe 
der Küsten, und immer an Zahl und Ausdehnung gegen 
die Küste hin zunehmend; nur in der Nähe vulkanischer 
= Processe fanden wir sie im hohen Meere. 
2) Diese Korallenriffe sind nie ring- oder trichter- 
förmig, sondern immer tafelförmig, oft bandartig verlän- 
= gert, oder reihenweis, parallel mit. der Küste, und in einem 
; deutlichen geognostischen Zusammenhange mit derselben. 
3) Die Küsten des rothen Meeres bestehen auf der 
arabischen Seite zuweilen. aus Mergel und Gyps, wie 
bei Hamam Faraun im Norden und bei el Gisan im Sii- 
den, zuweilen aus Sandstein, wie bei Nakuhs, oder aus 
einem sandsteinartigen Conglomerat von Quarz und Feld- 
spath mit Dolomit-Cäment, wie bei Ras Muhammed, sel- 
ten aus Lava, wie bei el Wufsem, südlich von Gum- 
fude, oft aus einem tertiiren und neueren weifsen und 
= 4 wiirben Kalksteine mit horizontaler Schichtung, und mit 
sehr verkleinerten undeutlichen Fragmenten fossiler See- 
thiere, der, in Form von oft eine Tagereise (3 bis 4 
deutsche Meilen) breiten geneigten Ebenen und wenig 
L ausgezeichneten ‚Hügeln, den Abfall des mitten durch 
; Arabiens Länge, hinziehenden hohen Porphyr-, Syenit- 
und. Kieselschiefer -Gehirges gegen das Meer bildet, an 
¥ welches sich dieses selbst nur selten lehnt. Aus. einem 
gleichen: tertiiren und neueren sehr, weilsen Kalksteine, 
der oft gusammengebacknem Mecxessande ähnlich ist, be- 
stehen bei weitem die Mehrzahl, sgwohl der. flachen, als, 
auch der bis 300 Fufs erhabenen Feisinseln. ..Einige zei- 

I. gen höhere, Berge ‚von. dem oben genannten dolomiti- 
schen Conglomerat und von Gyps —. nicht. Mergel und. 
ee — (Tiran), oder Lava (Ketumbul), entspre-. 
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chend dem Gestein ihrer nächsten Küste, wie die von _ 
mir mitgebrachten Proben belegen !). 73 

4) "Alle Korallenbänke, die untersucht werden konn- a 
ten, zeigten als Grund einen neueren horizontal gesehich- _ 
teten Kalkstein, welcher nirgends durch Zins 
ken oder Zusammensintern von Korallen oder ihren deut- — 
lichen Fragmenten entstanden ist, da man diese nicht _ 
darin erkennt, sondern nur aus meist fast mikroskopisch 
kleinen, sehr aufgelösten organischen Fragmenten oder 
cämentirtem Meeressande besteht, und zuweilen offenbar 
in einer früheren Periode gebildet erscheint, als die An- 
siedelung der Korallen eintrat. Zuweilen nämlich mag — 
er sich zu den Korallen verhalten, wie die Dammerde 
zum Walde; da aber, wo er gleichzeitig 100 bis 300 © 
Fufs hoch über das Meer erhabene Felsen ohne Spur 
von Korallen-Einschlufs oder Auflagerung bildet, mag 
er wohl älter seyn als die Korallenbildung. 

5) Die lebenden sowohl als todten Korallenstämme 
bilden nirgends im rothen Meere über einander gehäufte 
hohe Lagen, sondern sie geben nur den einfachen Ueber- 
zug der meisten unterseeischen Felsen. ‘Oft betrug die 
Höhe der Koralienschicht nur 1 bis 2 Fufs, nirgends, 
so weit es sich erkennen liefs, mehr als 1} Klafter, je — 
nach der Gröfse der einzelnen Blöcke. So scheint denn _ 
auch die Mächtigkeit, welche Quoy und Gaimard den 
Korallenlagern im Allgemeinen geben, nämlich 25 bis 
30 Fufs, für das rothe Meer noch um das Doppelte zu 
stark. 

Da es, nach Forster, einzelne, 3 Klafter hohe 


1) Die Körner des dolomitischen Conglomerats, welches mit Gyps 
die hohe Insel Tiran bildet, und an der nahen Küste bei Scherm 
el Scheik, ohnweit Ras Muhammed, ebenfalls Berge bildet, sind 
am letzteren Orte mit einem dünnen schwarzen Mangan - Ueber- 
zuge bedeckt, weshalb die Farbe des Gebirges ohnweit Ras Mu- 
hammed schwarz ist. Ist diefs die Stelle, die Burckhardt für 
vulkanisch hielt? Ueberdiefs ist das Gestein eisenhaltig. 
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a _ lungen gemacht, und habe ebenda durch die speciellsten Unter- 


| Korallenstämme im Südmeere giebt, so dürfte diefs als 
_ Maafsstab für die mögliche Höhe solcher Lagen im süd- 
4 lichen Oceane gelten. 

on Wie nicht ein Wald fort und fort auf dem andern 
wächst, auch wenn die ersten Bäume sterben, und wie 
im Urwalde sich selbst überlassen bleiben oder versan- 
den, und so wie die Dammerde immer im Verhältnifs 
zum Walde gering ist, gerade so erschienen mir auch 
die natürlichen Verhältnisse der Korallen und ihres Bo- 
dens. 

6) Nur Felsboden zeigte dichten Korallenüberzug; 
im Sande fanden sich keine, oder nur kümmerliche, ver- 
schlagene Korallen; auch starben die von mir auf der 
sandigen Küste von Tor angelegten Magazine lebender 
Korallen meistens in wenig Tagen ganz aus. 

Zwar fanden sich auf den Korallenriffen zwischen 
den einzelnen Korallenblöcken nicht selten dünne Lagen 
eines weilsen Sandes; allein die frei auf diesen liegen- 
den Korallen waren nicht häufig, und wohl durch Ver- 
_ wiltern ihrer Basis oder Wellenschlag abgebrochen, oder 

sie hatten sich auf todten Fragmenten entwickelt. Auch 
_ wurde dieser Sand durch die Wellen nicht beweglich, 
und erscheint als der geringe Niederschlag aus dem Meer- 
wasser nach seltnen tief wühlenden Stürmen, der nicht 
schädlich wirkt, weil er unbedeutend ist, und, der um 
_ gebenden Korallen halber, von den Wellen nicht leicht 
_ aufgerührt werden kann. Fungien, Holothurien und See- 
sterne lieben diese Stellen. 

7) Die von uns beobachtete Formenzahl der Ko- 
rallenthiere im rothen Meere beträgt 110 verschiedene 
Arten; sämmtliche bisher überhaupt dort beobachtete 

u Formen sind an Zahl 120, also fast 4 aller sicher be- 
kannten lebenden Korallenthiere der Erde !). 


1) a. Ueber diese verschiedenen Formen habe ich in der frühe- 
ren Abhandlung über die Koralienthiere ausführlichere Mitthei- 
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8) Aufmerksame Betrachtung der eigenthümlichen 


= Structur der einzelnen Formen der Korallenthiere zeigt 
“| deutlich, dafs alle die, welche hauptsächlich Steinmassen 
sai bilden, gar nicht im Stande sind, feste Wände aufzu- 
wie 
u; suchungen die gegenwärtig mitzutheilenden allgemeineren Resul- 
; tate vorbereitet und zu begriinden gesucht, Die ganze Gruppe 
ls der eigentlichen (einmündigen) Korallenthiere, welche man all- 
ıch mälig in mehr als 158 verschiedene Gattungsnamen zertheilt und 
30- mit ganz heterogenen Thieren und Pflanzen gemischt hatte, habe 
ich nach selbst beobachteten übereinstimmenden Structur- und 
- Entwicklungsverhältnissen auf 86 Gattungen reducirt, die viel- 
a leicht noch um einige verringert werden können, indem einige 
er» Genera zu Subgeneribus werden könnten. Jedoch hielt ich die 
ler natürlichen Gruppirungen, wo sie als ein kräftig entwickeltes 
ler Ganzes erschienen, für wichtiger, als die Consequenz im Durch- 
führen der Einheit des Theilungsprincips. Ueberall entwickelt 
BR sich ja historisch nicht die Natur am Verstande des Menschen, 
sondern der menschliche Verstand entfaltet sich an der tiefer 
en und fester als alle seine Systeme begründeten Natur. So erschien 
:D- es mir denn richtiger und wissenschaftlich förderlicher, nicht ein 
or. logisches Schema zu entwerfen und darin die Naturkérper un- 
ler terzubringen, deren Gruppen so, bei einer späteren nöthigen Ver- 


änderung jenes Schemas, haltlos auseinanderfallen und keinen fe- 
sten Grund für künftige Forschung bieten, sondern aus den all- 


h, seitigsten Verwandtschaften der mühsam einzeln untersuchten For- 
T- men nach logischen Grundsätzen kleine Gruppen zu bilden, die 
ht eine festere Basis für künftige systematische Versuche geben könn- 
ne ten. Sonach ist denn die von mir gegebene systematische Ueber- 
ht sicht in ihren Einzelheiten am festesten und sichersten, und die 

oberen Abtheilungen sind nur a potiori entnommene Charaktere 
e- allmälig gröfserer und „übersichtlicherer Gruppen. Sie können 

sich beim Fortschreiten der Wissenschaft ändern, ohne dafs das 
D- sie erfüllende Material haltlos auseinanderfällt, wie es der Fall 
e ist, wenn man die Actinien zu den Echinodermen, und die Te- 
" thyen, Spongien u. s. w. zu den Korallen stellt, oder die Celle- 


poren und Milleporen vereinigt. 

> &. Die Kalkabsonderung der Korallenthiere ist da, wo sie 
regelmäfsige Blätter, Stäbchen und dergleichen bildet, gerade wie 
bei allen übrigen Thieren, ein Stützpunkt des Muskelsystems 


ef mit seinen Sehnen und eine Ausscheidung seiner Gefäfse. So 

sind die Knochen der Menschen und Säugethiere, die breiten 
fe 
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bauen, um sich vor der Brandung ‘zu schiitzen, wie es 
Forster sich dachte. Die Korallenthiere leben nicht 
% in steinernen Röhren, und bauen nicht, wie 'Termiten 
oder Wespen, ein sie schützendes gemeinschaftliches Haus 

oder Nest !); auch sind sind sie nicht, wie die Austern, 

_ Schalen der vielmuskeligen Bivalven, die Columelle und die daran 
_ hangende Spiralschale der einmuskeligen Univalven. Zuweilen, 
aber nur selten, ist sie eine Excretion des Hautsystems, wie die 
_ Fischschuppen, ohne directen Zusammenhang mit Muskeln und 
Sehnen. Die inneren Lamellen, welche beim Querdurchschnitt 
der Actinien die Strahlen bilden, sind deutliche Längsmuskeln 
mit Längsfasern, und entsprechen in ihrer Lage und Verhältnifs 
zum Körper vollkommen den Steinlamellen der Steinkorallen, 


ay 
Stützpunkte eben solcher Muskelhäute abzugeben scheinen. Eben 
so verhält sich der Fufs (die Axe) der Edelkorallen (Isideen) 
und Hornkorallen (Gorgoninen) wohl sehr nahe wie der Dek- 


welche von den fasrigen Häuten überzogen sind, und mithin die 


kel der einschaligen Schnecken, der das Rudiment der anderen 
_ Muschelhilfte der Bivalven allerdings, wie früher Oken bemerkt 
\ hat, darzustellen scheint. Bei den Bivalven möchte ich nämlich 
jeden einfachen durchgehenden Muskel für zwei direct entgegen- 
gesetzte halten, deren Vereinigungspunkt durch Gemeinschaft der 
 Gefälse in der Mitte des Thieres ist. Uebrigens gehe ich nicht 
weiter auf diefs Feld der Speculation, welches, weitere directe 
Beobachtungen über den Gefälsverlauf erst noch mehr bepflanzen 
re müssen, glaubte aber durch Zusammenstellung dieser Achulich- 
keiten auf einige ursächliche Verhältnisse der Erscheinungen bei 
der Kalkabsonderung zu leiten, deren weitere Prüfung und Sich- 
_ tung wünschenswerth ist. Ob man durch intensivere Beobach- 
tung des Kalkabsonderungs-Processes bei Säugethieren eine grö- 
{sere Einsicht in denselben leichter erlangen werde, oder ob 
= diels durch die Korallenthiere besser gelingen werde, ist nicht 
vorherzusagen, Da jedoch der gröfste Erfolg wohl da seyn wird, 
we man mit einiger Nothwendigkeit die intensiveste Aufmerk- 
_ samkeit auf die feinsten Theile richtet, so möchte ich wohl glau- 
ben, dafs die Korallenthiere oder Muschelthiere das Räthsel frü- 
her lösen helfen werden, als die weit grölseren, den Beobach- 
ter mehr zerstreuenden Säugethiere, 


, 1) Ellis, der erste gründliche Beobachter, vertheidigt sich zwar 
gegen Baster, dafs er sich keine Nester dabei vorgestellt habe, 
sondern Häute; allein der eine wie der andere Vergleich palst 
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durch Steindeckel geschützt, sondern sämmtliche wahre 
und einflufsreiche Steinkorallen tragen den weichen Thier- 
körper aufserhalb, und das baumartige oder kugelartige 
Steingerüst bildet die inneren Knochen oder den unte- 
ren Fufs. Um daher Walle für Korallenbassins zu bil- 
den, müfsten ‘einige Formen ihren gleichartig nackten 
Körper der ganzen Kraft der Brandung aussetzen und 
sich gleichsam aufopfern für die übrigen. Die gleichar- 
tige weiche Beschaffenheit des Körpers läfst aber viel- 
mehr schliefsen, dafs auch die schädlichen Einflüsse ziem- 

‘ Jich gleichartig bei allen wirken werden. Zwar leben 
die Orgelkorallen durch ihre Stein -Epidermis gleichsam 
in steinernen Futteralen; allein diese gerade lieben nicht 
die stärkste Brandung, und sind auch zarter und zer- 
brechlicher als viele andere, und von geringerer Gröfse. 
9) Der Widerspruch in den Nachrichten der Beob- 
achter, indem nach einigen die Korallenthiere die Bran- 
dung scheuen, nach anderen lieben, oder gewisse For- 
men sie lieben, löst sich, unseren Beobachtungen zu- 
folge, dahin auf, dafs im Allgemeinen die lebenden Ko- 
rallenthiere die Brandung nicht scheuen, sondern lieben. 
In sehr ruhigen Bassins fanden wir mehre Tange als 
Korallen, und weniger schöne und zahlreiche Formen 
derselben, als auf den frei gelegenen Felsspitzen und 
Riffen, und auf geschützten sandigen Stellen fanden wir 
mehr Seegras (der Zostera und Phucagrostis der euro- 
päischen Meere ähnliche, oft jedoch eigenthümliche For- 
men, nämlich die Gattungen Barkania, der Halophila 
des Südmeeres sehr verwandt, und Schizotheca Hempri- 
chit, eine ganz eigenthümliche Form des rothen Meeres 


nicht auf die Korallenthiere im Allgemeinen. Eigentlich scheint 
sich Ellis den Korallenstock wie ein Convolut von Serpula- 
Röhren gedacht zu haben, also doch wie einen willkührlichen 
Verein vieler Thier-Individuen, wozu auch die Austerbänke ge- 
hören. Ganz anders verhält sich aber der Korallenstock als diese 
Dinge. 
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mit grofser, vielspaltiger und meist viersaamiger Kapsel, 
und der Phucagrostis ähnlichen Blättern. Zu den Bar- 
kanien gehört Delile’s sonderbare Zostera bullata des 
rothen Meeres). 

Die gröfsten und schönsten Korallen sahen. wir im- 
mer am Aufsenrande der Korallenriffe, und diese For- 
men waren seltner verästet, meist Daedalinen; aber dicht 
neben dem schroffen Aufsenrande, noch ganz von den 
Wogen der Brandung überfluthet, gediehen auch schon 
die ästigen Formen am besten; weiter entfernt vom Au- 
fsenrande waren die Exemplare meist schon kleiner. 

Aus der Tiefe schroff hervorragende und über das 
Meer sich erhebende Felsen, an denen eine hohe Bran- 
dung zurückfällt, zeigten uns keinen Korallenüberzug, 
wohl aber solche, die, so schroff sie auch in eine grofse 
Tiefe gingen, nicht über das Wasser ragten, und mithin 
den hochbrandenden Wogen gestatteten, sich über sie hin 
zu vertheilen. Das letztere mag wohl die Intensität der 
Bewegung des Wassers sehr vermindern, und den Ko- 
rallentbieren nicht widerlich, sondern förderlich seyn, 
indem. dadurch das Stagniren der faulen Stoffe verhin- 
dert wird. 

10) Die Korallenthiere sind keineswegs im Meere 
oder in der Jugend eine längere Zeit hindurch weich, 
und erbärten im Alter oder an der Luft, sondern es 
giebt Formen, die immer weich sind und nie hart wer- 
den, und andere, die durch eine Art von innerer Kno- 
chenbildung immer hart sind, und, aufser im Eizustande, 
nie weich waren. Zuweilen sehen diese beiden Reihen 
der KoraHenthiere sich äufserlich sehr ähnlich, und wer- 
den von Unkundigen verwechselt. Jedoch haben alle 
harte Korallen, mit Ausnahme der Orgelkoralle (einer 
einzigen Gattung von 86 Gattungen, und die von den 
386 Arten nur 3 Arten enthält), einen weichen Ueber- 
zug, der eigentlich allein diese Thiere selbst ausmacht, 
oder doch ihr wesentlicher Theil ist. Dieser weiche, 
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teinko- 
rallen bildende Thierkérper kann sich oft lang ausdeh- 
nen, und rückziehbare, Fäden und Franchen gleichende, 
Fangarme entwickeln, zuweilen aber fehlen ihm diese. 
Ferner kann sich dieses weiche, vielfach organisirte Tbier 
auch in die sternartigen Höhlen seines inneren Knochen- 
gerüstes zurückziehen, und äufserlich so dicht anlegen, 
dafs es wie ein ganz dünner, kaum merklicher Schleim- 
überzug des Steines erscheint. Andere Formen sind ganz 
ohne inneren Steinkern, haben aber eine noch gröfsere 
Contractilität und Ausdehnungsfähigkeit, die bis zur Be- 
wunderung auffallend ist, und die man, will man das 
Wunderbare besonders hervorheben, Verwandlung nen- 
nen kann, was sie eigentlich nicht ist. So sind denn 
alle Nachrichten von Verwandlungen der Korallen nur 
Irrthümer oder Fabeln. 

11) Die lebenden Korallen gehen im rothen Meere 
nicht bis in grofse Tiefe. Schon bei 6 Klafter Tiefe 
fanden wir keine mehr, obwohl der weniger tiefe Rand 
der Inseln oder nahe Riffe deren sehr viele enthielten. 
Auch versicherten die Perlenfischer in Jemen und Mas- 
saua, dafs in 9 Klafter Tiefe bei den Perlenmuscheln 
keine Korallen wären, sondern Sand. Speciellere Un- 
tersuchungen konnten wir nicht anstellen. Die grönlän- 
dische Doldenfeder ( Umbellularia Encrinus) soll freilich 
236 Klafter tief gefangen seyn, wie Ellis mittheilt, und 
wo sie wahrscheinlich nicht allein lebte. Ob diese Wall- 
fischfänger-Berichte des Capitain Adrianz nicht etwas un- 
genau waren, müssen wiederholte Beobachtungen lehren. 

12) Ein natürliches Absterben von Generationen der 
Korallenthiere in gewissen Zeiträumen, um neuen, auf 
ihnen sich entwickelnden Generationen zur Basis zu die- 
nen, läfst sich mit ihren pbysiologischen Verhältnissen 
und unseren Erfahrungen eben so wenig vereinen, als 
ihr Fortwachsen beim Versanden und ihr Aufeinander- 
wachsen ohne Absterben der unteren. Nur bei Moos- 
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_thieren und Sertularinen kommt das Letztere zuweilen 
13) Die Inseln des rothen Meeres sind überall weit 
‚deutlicher im Abnehmen als im Zunehmen an ihrer Ober- 
fläche, wenn man etwa einzelne Sanddünen ‘ausnimmt. 
Durch die Brandung angehäufte Korallenwälle, den Sand- 
diinen in ihrer Entstehung ähnlich, wie sie im indischen 
Meere als Regel vorkommen sollen, finden sich im ro- 
then Meere nirgends. 
14) Die Korallenthiere, welche den unterseeischen 
_Fufs der Inseln wie ein Kranz umgeben, scheinen da, 
wo Wind und Wellen die schmäleren Inseln allmälig 
abtragen, wenn diefs bis mehr oder weniger dicht un- 
ter die Meeresfläche geschehen ist, sich darüber hin aus- 
zudehnen, und somit zu verhindern, dafs die Abtragung 
weiter fortgeht. So steigen denn die Korallenbänke des 
-rothen Meeres nicht vom tiefen Boden bis dicht unter 
die Meeresoberfläche empor, wie man es bei Korallen- 
riffen im indischen Oceane allgemein zu erkennen glaubt, 
sondern sämmtliche Korallenbänke scheinen vielmehr fla- 
chere, schmale Inseln zu seyn, welche von oben herab 
verwittert und verweht, und endlich überfluthet wurden, 
die aber von den sie in einfacher Lage allmälig über- 
zichenden Korallen, wie Sanddünen von den Dünenpflan- 
zen, in dieser Höhe fast gleichmäfsig erhalten werden. 
Wäre das Grundgestein dieser Inseln nicht ein mürber 
neuerer Kalkstein, der oft sogar nur ein cämenlirter, 
vulkanisch gehobener Meeressand zu nennen ist, sondern 
ein fester Granit und Gneus gewesen, so würden sie bei 
gleicher Bildung (wie ich es neuerlich zu meiner Ueber- 
raschung an den, jenen Korallenbänken in der Erschei- 
nung höchst verwandten Schären in Norwegen beobach- 
3 ten konnte), anstatt unterseeische Korallenbänke zu wer- 
j den, hervorragende, gegen das hohe Meer hin immer 
einzelner werdende Klippen geblieben seyn. Hiezu kommt 
| die tafelförmige Gestalt der Korallenriffe im rothen Meere, 
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welche deutlich genug durch die horizontale Schichtung 
des dortigen weichen Grundgesteins erzeugt zu seyn 
scheint (während die schightungslosen, harten und zak- _ 
kigen norwegischen Felsen nur abgerundet wurden) und 
während zahlreiche kleine Trichter- Vulkane des Siid- 
meeres, den schon vorhandenen vielen übereinstimmen- __ 
den Beobachtungen zufolge, die Basis und Form der 
dortigen ringförmigen Riffe bedingen mögen. 

Würde bei den ringförmigen Korallenriffen des Süd- 
meeres das mittlere Bassin, in welchem Korallen gedei- 
hen, bei jedem Sturme versandet, so würden die Koral- 
len, wie ein durch Dünen versandender Wald, sterben, 
und ein Ausfüllen dieser Mittelflächen durch mehr als _ 
eine Schicht Korallen scheint, den Resultaten meiner oa 
Beobachtung zufolge, mit der Natur der Korallenthiere _ 
nicht vereinbar. Stellen, wo das Meereswasser häufig Fe 
durch beweglichen Sand getrübt wird, waren nie de 
Orte, wo wir Korallen gedeihen sahen, sondern das a 
klarste und reinste Seewasser. Auch feblt es, so viel 
ich weils, noch ganz an directen Beobachtungen wirk- 
lich mehrfach über einander stehender und cämentirter, 
sichtlich erhaltener Schichtungen von Korallen, die ir- 
gend einmal eine Fläche oder Vertiefung im ruhigen = 
Wachsthum ausgefüllt hätten, und durch spätere vulka- 


nische Hebung zugänglich geworden wären. 


ee 
1 4. So erscheinen denn die Korallen im rothen Meere _ 
zwar nicht als Schöpfer neuer Inseln, wohl aber als be- | 
wundernswerthe Erhalter und als zur Vorsicht mahnen- 
der, überraschender und belehrender, ein mächtiges Le- — 
ben und Wirken im Meere bekundender Schmuck der | 
schon vorhandenen. 
In seinen Tiefen mag das Meer die erdigen Ueber- 
reste der Seethiere, Muschelschalen, Seeigel-Stachen, 
Serpularöhren, Korallensteine, und deren verkleinerte 
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Theile in hohe Schichten sammeln, und daraus Meeres- 
sand und Gebirgsmassen bilden, die hie und da vulka- 
nisch gehoben werden, auch mögen die lebenden Koral- 
len als kalkabsondernde Thiere verhältnifsmäfsig den er- 
sten Rang einnehmen, und der ganz speciellen Aufmerk- 
samkeit auf diese Processe sehr zu empfehlen seyn, in- 
dem sie durch indirecte Wirkung allerdings vielleicht 
vorzugsweise jenen Einflufs auf die Erdoberfläche haben, 
der in den Kalkformationen unsere Bewunderung und 
Erstaunen in Anspruch nimmt. Allein nach welchen Ge- 
setzen so kleine Organismen in dem nur sehr wenig (etwa 
0,02 Procent nach Vogel) kalkerdehaltigen Seewasser 
so grofse Massen kohlensauren Kalkes absondern kön- 
nen, ist eine Aufgabe, deren Lösung den bisherigen Be- 
mühungen noch nicht hat gelingen wollen. 

Ob nicht auch die schwachen, einst wohl höher ge- 
wesenen Kraterränder der grofsen Gruppen kleiner Vul- 
kane im Südmeere ohue den lebendigen Korallenüber- 
zug schon längst vom Meere vollends abgetragen und 
verschwunden wären, und ob nicht die eigene Vulkan- 
thätigkeit hie und da die mittleren Bassins erfüllt, und 
zum Bewachsen und Bewohnen beim späteren Verwit- 
tern geschickt gemacht, öfter aber für ewige Zeiten un- 
erfüllt gelassen und dem Korallenbau überwiesen hat, 
mögen wiederholte Erfahrungen an jenen Punkten wei- 
ter entwickeln. 


ee 
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IH. Ueber die Ausdehnung der trocknen Luft 
zwischen 0° und 100° C.; con F. Rudbere. 


Unter den Constanten in der Physik ist gewifs keine 
fiir sicherer bestimmt angesehen worden als die Ausdeh- 
nung der trocknen Luft, oder allgemein der trocknen 
Gase, bei unverändertem Druck, zwischen den Funda- 
mentalpunkten der Thermometerskale. Die hieriiber zu 
Anfange dieses Jahrhunderts fast gleichzeitig von Dal- 
ton und Gay-Lussac angestellten zahlreichen Versu- 
che schienen aufser allen Zweifel zu setzen, dafs der 
Werth dieser Ausdehnung von 0° bis 100° C. unter 
constantem Druck, das Volum bei 0° dabei als Einheit 
genommen, gleich 0,375 sey. Die ausgezeichnete expe- 
rimentelle Geschicklichkeit dieser beiden Physiker, so 
wie die Gröfse und Menge ihrer Verdienste um die Fort- 
schritte der Physik, erlaubten nicht, Mifstrauen in die 
Richtigkeit dieses Resultats zu setzen, und daher hat man 
denn auch seit mehr als 30 Jahren bei allen Berechnun- 
gen, worin die Ausdehnung der Gase vorkommt, den 
Werth 0,375 zum Grunde gelegt '). prod 

Die in Frage stehende Constante ist unstreitig fiir 
die Physik von der gröfsten Wichtigkeit, denn sie macht 


1) Zwar machten Gilbert und Soldner schon beim Erscheinen 
der ersten Arbeit von Gay-Lussac (Annal, de chim. An. X 
T. XXXXII p. 165) die Bemerkung, dafs Gay-Lussac wahr- 
scheinlich die Berichtigung wegen der Ausdehnung des Glases 
vergessen hätte, und dafs man also statt 0,375 einen grölseren 
Werth, nämlich 0,378 haben würde; allein diese Bemerkung 
schien 'beseitigt zu seyn, da La Place (Mecanique céléste, 
T. IV p. 270) erwähnt, Gay-Lussac habe später, freilich nach 

- einer anderen Methode, noch 25 Versuche angestellt, und dabei, 
wie ausdrücklich angeführt wird, nach Anbringung aller Berich- 


tigungen, denselben Werth 0,375 gefunden. 
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die Basis der ganzen Thermometrie aus, sie wird bei 
Erklärung der meisten Wärmeerscheinungen gebraucht, 
und ist endlich zur Berechnung vieler; theils der Phy- 
sik, theils anderen Wissenschaften angehöriger Beobach- 
tungen erforderlich, wie z. B. der über die Fortpflan- 
zung des Schalls, der barometrischen Höhenmessungen, 
der der astronomischen .Strahlenbrechung. Um so auf- 
fallender wird es gewils Jedem seyn, zu vernehmen, dafs 
der bis jetzt angenommene Werth dieser Constante nicht 
unbedeutend fehlerhaft ist, indem er, wie es dieser Auf- 
satz zeigen wird, statt 0,375 nur 0,364 bis 0,365 zu seyn 
scheint. 

_ Man könnte glauben, ein so grofser Unterschied 
hätte sich bei mehren Erscheinungen aus dem Vergleiche 
der Berechnung mit der Beobachtung schon ergeben müs- 
sen; allein die meisten der Beobachtungen dieser Art wer- 
den bei wenig von einander verschiedenen Temperatu- 
ren angestellt, und dadurch wird der Einflufs des er- 
wähnten Unterschiedes bei Reduction der Beobachtun- 
gen auf eine gemeinschaftliche Temperatur so klein, dafs 
er mit den unvermeidlichen Beobachtungsfehlern zusam- 
menfällt. Erst bei grölseren Temperaturunterschieden, 
z. B. bei Unterschieden von 50, 100 und mehren Gra- 
den, zeigt sich ein bedeutender Unterschied, und gerade 
solchewBeobachtungen waren es, die mir Veranlassung 
gaben, den Werth dieser Constanten einer neuen Prü- 
fung zu unterwerfen. Gi, 

Bei einer Untersuchung über den Schmelzpunkt leicht- 
flüssiger Metalle (Zinn, Kadmium, Blei), welche mich"im 
vorigen Jahre beschäftigte, und wobei ich diese, eben so 
gut ‘as der Schmelzpunkt des Eises, feste Temperaturen 
nicht nur in Graden des Quecksilberthermometers, (durch 
die wahre Ausdehnung der Luft) zu bestimmen suchte, 
war ich genöthigt die Ausdehnung des angewandten Ga- 
ses bei diesen hohen T ‘emperaturen auszumitteln, und 
dazu bediente ich mich einer eigenen, einfachen und. si- 
che- 
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cheren, gerade auf die Unveränderlichkeit der Schmelz- 


temperatur gegründeten Methode. Als ich hierbei die 
Constante 0,375 anwandte, erwiels sich die Ausdehnung 
des Glases zwar im Ganzen als zunehmend mit der Tem- 
peratur, aber auf eine Art, die ich, um Weitläufigkeit 
zu vermeiden, hier nicht anführe, die aber doch gegen 
die Wahrscheinlichkeit stritt. Deshalb unternahm ich 
gegen die Mitte des vorigen Decembers einige Versuche 
über die Ausdehnung der trocknen Luft, und fand da- 
bei sogleich, dafs sie merkbar geringer sey als sie von 
Dalton und Gay-Lussac angegeben worden. Die 
Fortsetzung dieser Versuche im Januar und Februar gab 
mir so übereinstimmende Resultate, dafs ich wagte sie 
Hrn. Baron Berzelius mitzutheilen, welcher die Ge- 
fälligkeit hatte, sie der Academie zu Stockholm in einer 
ihrer Sitzungen zu Anfange März vorzulegen; später sind 
sie auch an deren Stiftungstage am 31. März erwähnt wor- 
den. Eim,;e seitdem am Ende Mai’s angestellte Versu- 
che, bei denen gröfsere Luftvolume angewandt wurden, 
haben das Resultat vollkommen bestätigt. 

Man kann die Volumsänderung der Luft durch die 
Wärme auf zwei wesentlich verschiedene Weisen unter- 
suchen, nämlich durch Erhitzung kalter Luft und directer 
Messung der Volumsvergröfserung, und durch Abküh- 
lung erwärmter Luft und Bestimmung der Volumsver- 
minderung. Ich habe die letztere Art, als bei weitem 
die sicherere gewählt, und die ‘Versuche folgenderma- 
{sen angestellt. 

Zum Behälter für die Luft habe ich bei der Mehr- 
zahl der Versuche Glaskugeln angewandt, wie ab (Fig 1 
Taf. II), die mit einer Thermometerröhre Jc versehen 
waren und etwa 150 bis 120 Grammen Quecksilber fafs- 
ten. Nachdem die Spitze der Röhre, durch Kork, in 
den mit Chlorcalcium gefüllten Cylinder ED gesteckt 
worden, wurde die Luft geirocknet, theils so, dafs ich 
die Kugel mittelst einer Weingeistlampe stark erhitzte 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXT. 18 


6 Brea 


i 


ws. 
¢ 
> 
\ 
ty 
+ 
fe 


und dann erkalten liefs, und dieses wenigstens 50 bis 
60 Mal wiederholte, theils so, dafs ich das Ende E des 
Cylinders mittelst einer bleiernen Röhre mit der Luft- 
pumpe verband, und die Luft eben so 50 bis 60 Mal 
abwechselnd auspumpte und hineinliefs. Ich habe bei 
diesen Trocknungsweisen keinen Unterschied bemerkt, 
sondern die eine “eben so zuverlässig wie die andere ge- 
funden. Das Chlorcalcium war aus einem von Schönebeck, 
bei Magdeburg, bezogenen, wasserhaltigen, krystallisirten 
Chlorcalcium bereitet, indem das Wasser verdampft, die 
Masse in glühenden Flufs versetzt, dann auf eine kalte 
Metallplatte ausgegossen, und nun, nach dem fast augen- 
blicklich eintretenden Erstarren, zerschlagen und noch 
glühend heifs in Flaschen mit eingeschliffenen Stöpseln 
gebracht wurde. 

Nachdem die Kugel dergestalt ausgetrocknet war, 
wurde sie, noch immer in Verbindung mit dem Cylin- 
der ED, der im Kork bei E ein kleines*Loch zum 
Austreten der Luft hatte, mittelst des aus zwei Stücken 
zusammengesetzten Korks mr in den Siedapparat AB, 
dessen oberer Theil, wie ich es in der Abhandlung über 
die Construction des Thermometers (Annal. Bd. XXXX 
Heft 1 und 4) beschrieben habe, aus zwei concentri- 
schen Cylindern besteht, eingeführt, so dafs die Kugel 
und der gröfste Theil der Röhre in dem Dampfe zu ste- 
hen kam. Erst nachdem das Wasser etwa drei Viertel- 
stunden oder eine ganze Stunde gesiedet hatte, wurde 
der Cylinder ED fortgenommen, und das Sieden noch 
ungefähr 10 Minuten fortgesetzt. Dann wurde der Ba- 
roweterstand aufgezeichnet und die Spitze während des 
vollen Siedens zugeblasen. 

Hierauf wurde die Kugel gewägt, wobei ich mich, 
so wie bei allen Lasten, die nicht viel über 200 Grm. 
betragen, einer vom Lieutenant Mechanikus Littmann 
in Stockholın n verfertigten Ww Wage bediente, welche mit 
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a: Sicherheit ein Zehntel eines Milligramms ver- 
bürgt. 

Nun wurde die Kugel in den Arm CD des festen 
Gestells AB (Fig.2 Taf. II) festgeschraubt, nachdem 
zuvor die Röhre durch das Loch 4 der metallenen Schale 
abc gesteckt worden. Dann wurde der Arm CD so 
weit herabgelassen, dafs die Röhrenspitze tief in dem 
Quecksilber der Wanne EF GH zu stehen kam. End- 
lich wurde die Spitze abgebrochen, und, damit alles er- 
forderliche Quecksilber einträte, die Kugel in dieser Stel- 
lung mehre Stunden, fast immer über Nacht, stehen ge- 
lassen, wiewohl ich mich überzeugt hatte, dafs hiezu, 
selbst bei den feinsten der von mir angewandten Roh. 
renkaliber, nicht mehr als höchstens eine Viertelstunde 
erforderlich war. 

Jetzt wurde Schnee auf die metallene Schale abc 
gelegt und die Kugel auf allen Seiten damit umgeben. 
Das beim Schmelzen gebildete Wasser konnte durch das 
Röhrchen ef abfliefsen. So wie der Schnee zu schmel- 
zen begann, wurde sorgsam neuer hinzugefügt, so dafs 
etwa zwei Stunden lang, und einige Male noch länger, 
die Temperatur der Kugel unverändert auf 0° gehalten 
wurde. Nachdem ich dadurch sicher war, dafs alles 
Quecksilber, welches bei 0° durch den Luftdruck hin- 
eingeprefst werden konnte, wirklich hineingekommen 
war, so verschlofs ich die feine Spitze der Röhre mit- 
telst eines sehr weichen Gemisches von Wachs und Ter- 
penthin, das in einem eisernen Löffelchen zubereitet war. 
In demselben Augenblick wurde der Barometerstand auf- 
gezeichnet, um den stattfindenden Luftdruck zu erfahren, 
dann der Schnee behutsam weggenommen, und zur Mes- 
sung des Höhenunterschiedes zwischen dem Quecksilber- 
niveau in der Kugel und in der Röhre geschritten. 

Hiezu gebrauchte ich einen vom hiesigen Universitäts- 
Mechanikus Backman verfertigten Mefsapparat XML. 
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der im-Ganzen auf demselben Princip beruht wie der zur 
Messung der Quecksilberhöhe in Fortin’s Barometern. 
C Durch die Schraube NP wird nämlich die den senk- 
reehten Pfeiler dicht umschliefsende Hülse /n auf- und 
lA 2 niedergeschoben, und dadurch ‘auch die damit in Ver- 
i J bindung stehenden Theile, der cylindrische Ring gr und 


die Schraubenstange KS. Der zuvor genau horizontal 
gestellte Ring gn wurde um die Kugel herabgelassen, 
am u. sein unterer Rand mit der Berührungs- Ebene der 
„u Quecksilberfläehe in der Kugel zusammenfiel, und die 
_ Sehraubenstange AS wurde so lange gedreht, bis ihre 
Spitze S die Quecksilberfläche in der Wanne genau be- 
 rührte. Klar ist, dafs der Höhen - Unterschied Zwischen 
dem unteren Rand 2 des Ringes und der Spitze S gleich 
war dem Höhen-Unterschiede der beiden Quecksilberflä- 
chen. Nachdem die Einstellung so scharf wie möglich 
gemacht worden, wurde der Mefsapparat fortgenommen, 
und die Kugel, deren Röhrenspitze, wie vorhin erwähnt, 
mit dem Wachsgemisch verschlossen war, aus der Wanne 
gehoben. Der Höhen-Unterschied zwischen 2 und S 
wurde hierauf durch zwei senkrecht ‘gegen einander ge- 
stellte graduirte Lineale genau gemessen, und die Kugel 
mit dem eingeprelsten Quecksilber gewägt, nachdem das 
Stückchen Wachs abgetrennt war. 

Als diels geschehen war, wurde die Röhre am Ende 
so gebogen, dafs sie in ein Tépfchen mit Quecksilber 
getaucht werden konnte, die Kugel damit gefüllt und 
durch das sorgfältigste Auskochen von aller Luft befreit. 
Nach dem Erkalten wurde sie in Schnee gestellt und 
dann bei 0° gänzlich mit Quecksilber gefüllt; wenn nichts 
mehr davon hineinging, was man leicht sab, da die Queck- 
 silbersäule in der äufsersten Spitze sitzen blieb, wurde 
ein reines leeres Töpfchen zur Aufnahme des ausfliefsen- 
den- Quecksilbers darunter gesetzt, die Kugel herausge- 
nommen und in den Siedapparat gebracht. Die zwischen 
0° und der nach dem Barometerstand bestimmten Sied- 
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hitze ausgeflossene Quecksilbermenge wurde gewägt, und 
diese, hinzugefügt zu dem Gewicht des in der Kugel 
zuriickgebliebenen Quecksilbers, gxb demnach das Ge- 
wicht des die Kugel bei 0° füllenden Quecksilbers. Aus 
diesen beiden Gewichten und der wahren. Ausdehnung 
des Quecksilbers läfst sich die wahre Ausdehnung des 
Glases berechnen. 

Nach dieser kurzen Beschreibung des experimentel- 
len Verfahrens gehe ich zur Auseinandersetzung der Rech- 
nung über, wobei ich zuvörderst die Sache allgemein 
nehme, und voraussetze, dafs die in der Kugel einge- 
schlossene Luft nicht bis auf 0° abkgekiihlt worden sey 
(obwohl diefs bei meinen genaueren Versuchen immer 
der Fall war), sondern nur zu einer beliebigen Tempe- 
ratur über 0°, weil ich drei Versuche, die ich auch an- 
führen werde, auf diese Weise, und zwar anfangs an- 
gestellt habe. 

Es sey nun das Volum der Kugel bei 0°, und so- 
mit auch des dieselbe bei 0° ausfüllenden Quecksilbers 
=V; die nach dem Barometerstand bestimmte Tempe- 
ratur des Wasserdampfs beim Zublasen der Spitze = 73; 
der dabei beobachtete Barometerstand = //’; die wahre 
Ausdehnung der trocknen Luft für jeden Grad des hun- 
derttheiligen Thermometers =e; die des Glases =0; 
und das Gewicht der Volumeinheit der trocknen Luft 
bei 0° und 76 Centimeter Druck =a. Dann ist das 
Gewicht der in der Kugel beim Zublasen der Spitze ent- 
haltenen 
H 1+5T 
76, 0°1+« 

die Temperatur der Luft nach Ab- 
kühlung, da die Spitze abgebrochen ward, =t, der Ba- 


=a.V. 


rometerstand beim Verkleben der Spitze mit dem Wachs- 


gemisch =H", der Hihen-Unterschied des Quecksilbers 
in der Kugel und in der Wanne =/, und das Volum 
der abgehühlten Luft =», so leuchtet ein, dafs das 
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Gewicht dieser Luft, da ihre Masse noch dieselbe ist, 

auch seyn wird: 

Durch Gleichsetzung dieser beiden Werthe von 9 

bekommt man: 


und folglich, wenn halber 


gesetzt wird, die Ausdehnung der trocknen Luft für je- 
den Grad des hunderttheiligen Thermometers: 
n—1 
—nt 
Im Fall die Kugel mit Schnee umgeben worden, 
also 2=0 war, wird ganz einfach: 


und; 


_ _-Hiebei mufs noch erwähnt werden, wie die Gröfsen 
3 und ö bestimmt wurden, weil die anderen Gröfsen 
geradezu durch die Beobachtung gegeben sind. Wie 
das Verhältnifs = berechnet wurde, wenn ¢ nicht =0 


war, werde ich weiterhin zeigen. War dagegen ‘=0, 
wie wirklich bei allen Versuchen, mit Ausnahme von 
drei, war ferner das Gewicht des die Kugel bei 0° fül- 
lenden Quecksilbers =P, und das Gewicht desjenigen, | 
welches, als die Röhrenspitze in der Wanne stand und 

die in der Kugel enthaltene Luft bis 0° erkaltet war, 
eingeprefst wurde, =p, so ist offenbar: 
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Hierdurch wird also: 

= 


Noch ist übrig 0 zu finden. Ist das Gewicht des 
zwischen 0° und der Siedhitze 7’ ausgeflossenen Qneck- 
silbers =w', so wird das Gewicht des zwischen 0° und 


100° ausgeflossenen: 
_ 100 “hid 
Ist ferner A= der wahren Ausdehnung des Queck- 
silbers zwischen 0° und 100°, und 0’=100 0, so wird 
das Volum’ des Quecksilbers bei 100°—=V(1-+-A) und 
das Volum der Kugel = V(1-4-0’), folglich das Volum 
des ausgeflossenen Quecksilbers —=V(A—0’). Wiegt 
nun die Volumeinheit vom Quecksilber bei 0° =, und 
bei 100° —=b’, ist also P=b V=b'V(-+-{A), so er- 


hält man: 


wodurch endlich die wahre Ausdehnung des Glases zwi- 
schen 0° und 100°, oder: 


“es i7 


1) Diese Formel weicht wesentlich ab von der, welche Dulong 
und Petit zur Berechnung der Ausdehnung des Glases benutzt 
haben, und welche man in mehren neueren Lehrbüchern der 
Physik wiederholt findet. Diese Physiker haben nämlich nach 


angenommen, da doch wirklich, 


gerechnet, oder 4 —d’= 


P-- 


t, 
7 
) 
: 
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Die wahre Ausdehnung des Quecksilbers oder A 
mufs hiebei als bekannt vorausgesetzt werden, und diefs 
kann auch mit aller Zuverlässigkeit geschehen, da sie 


wie es die Gleichung (7) zeigt: 4—d’= —_(1+%). Der 
P-o 


Unterschied zwischen diesen beiden WVerthen ist zwar bei 100° 
nicht bedeutend, wird aber bei 200° und 300° doch merkbar. Die 
: Ausdehnung des von ihnen gebrauchten Glases zwischen 0° und 
100° soll eigentlich Er: seyn, statt 2: Dieser Fehler ist of- 
fenbar entsprungen aus einer Verwechslung der scheinbaren Aus- 
dehnung (dilatation apparente) mit dem Ausdehnungs- Unter- 
 gchiede. 

Man ersieht dieses sogleich, wenn man in der Abhandlung 


(Journ. de !’Ecole Polytechnique, Cah. XVII), die, p. 201, 
in der ganz richtigen Formel: <= 6480 3 vorkommende Zahl 


6480 auch in der, p. 215, angeführten Tafel No. 3, unter der 
Ueberschrift: »Dilatation apparente du mercure dans le verre,« 
wiederfindet, dabei aber die wahre Ausdehnung des Glases für 
jeden Grad des hunderttheiligen Thermometers — 5,45 an- 
gegeben sieht, was doch fehlerhaft ist. 

Der Ausdehnungs- Unterschied ist allerdings A— 0’; allein 

’ 
die scheinbare Ausdehnung ist unstreitig =iry' so wie auch 
1+0'” P—o 

silberthermometer, bei welchem das Volum der Kugel und der 
Röhre bis zum Nullpunkt bei 0° =U, und es seyen der innere 


richtig ist, dafs Nimmt man z.B. ein Queck- 


Halbmesser der Röhre =r, die Länge der bei einer (für Kugel 
und Röhre gemeinschaftlichen) Temperatur ¢ über 0° hinausra- 


a genden Quecksilbersäule =n}, wenn man sich dieselbe mittelst 
. einer auf der Röhre gemachten Theilung, an der jeder Theil bei 
= =} sey, abgelesen denkt; ferner die wahre Ausdehnung des 
7 ° Quecksilbers =A und die des Glases =ö(t), so wie endlich 
a das Verhältnifs zwischen Umfang und Durchmesser beim Kreise, 
so ist: 


U(A+ 4 
woraus die Anzahl der Thermometergrade: 
FG 49-0 
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=O(1+4©) und das des Gefälses =u(1-+d ), Sy 


durch Dulong’s und Petit’s meisterhafte Untersuchung 

ganz unabhängig von der Ausdehnung des Glases bestimmt 


Bezeichnen, wie vorhin, 4 und 6’ die Ausdehnungen bei i 


100°, so ist eben so: 


AU 

1460 

Hieraus folgt also klar, dafs die scheinbare Ausdehnung durch 

A) — 5 
Er Man kann sich dieses noch auf folgende Art verdeutlichen. 
Es sey U das Volum des Quecksilbers bei 0°, ausgemessen durch 
ein kleines Gefäls, dessen Volum bei 0° =u, und es sey: 
U_ 


-zm. 
u 


Bei der höheren Temperatur ¢ ist das Volum des Quecksil- 


n : 10= 


ausgedrückt wird. 


fe 


mun: 
Ve u 1-40) 
u (1450) 
So ist offenbar m’— m die scheinbare Ausdehnung, und man hat: 
U 49 — 
T+ 
Man findet leicht, wie auch. die Verfasser a. a. 0. | Pp: 214 
sagen, dafs die zweite Spalte der Tafel No. 3 aus der Tafel 
No.1 p.200, welche den Vergleich der Thermometer enthält, 
berechnet ist. Die dadurch erhaltene Spalte giebt aber die schein- 
bare Ausdehnung, und nicht den Ausdehnungs-Unterschied, wie 
es doch seyn sollte, da die Zahlen in der dritten Spalte der Ta- 
fel No. 3 Unterschiede sind zwischen den Zahlen der zweiten 
Spalte Tafel No. 2 und denen der zweiten Spalte Tafel No. 3. 
Crichton hat vor längerer Zeit (Philosoph. Magaz. 1824, 
T. VII p.243) eine Bemerkung gegen die Rechnungsweise von 
— Dulong und Petit gemacht; allein dieselbe beruht offenbar auf 
einer ganz unrichtigen Schlufsfolge, weshalb er auch zwischen 
0° und 100° die Ausdehnung des Glases aus den Versuchen dieser 


d 
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- worden ist. Nach dieser Untersuchung ist A=0,0180180, 
wodurch also: 


A—0o'=1,018018. 


/ P 


Um Weitläufigkeit zu vermeiden, will ich hier erst 
die durch die vorletzte Formel berechneten Ausdehnungs- 
Unterschiede für das Quecksilber und das von mir an- 
gewandte Glas, welches Kaliglas von der Fabrik in 
Reymyra war, zusammenstellen, und dabei nicht nur 
die Resultate anführen, welche die bei den Versuchen 
über die Ausdehnung der Luft angewandten Kugeln ga- 
ben, sondern auch die, welche ich bei meinen Versu- 
chen über die Schmelzpunkte leichtflüssiger Metalle er- 
halten habe, damit daraus deutlich hervorgehe, dafs die- 
selbe Glassorte, obgleich zu verschiedenen Zeiten und 
also in verschiedenen Schmelzungen fabricirt, doch ge- 
nau dieselbe Ausdehnung besitzt. Die Resultate, welche 
bei den letztgenannten Versuchen gewonnen wurden, sind 
mit Buchstaben, die dagegen, welche zu den hier in 
Frage stehenden Versuchen gehören, mit denselben Num- 
mern wie diese bezeichnet. 


No. | dA— 0". [No | [No. | A—9d’. [ No. | A— 


0,015732| g | 
0,015744] 4 
0,015754| 
0,015744| 


0,015720) i0,015732] 7 |0,015713 
0,015761] o 0015706 9 |0,015697 
0,015730) p |0,015731]10 |0,015751 
0,015711] 1 LL |0,015744 
0,015723| 0,015737] 2 |0,015753l15 |0,015726 
0,015735] mm |0,015720| 3 |0,015762]16 |0,015736 


Mittel aus allen 24 Beobachtungen =0,015733. 


Der Unterschied zwischen der wahren Ausdehnung 
des Quecksilbers und des Kaliglases ist folglich: 


A—6’=0,015733, 
- 
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woraus man die wahre Ausdehnung des Kaliglases von 
Reymyra zwischen 0° und 100°: 7 
0’ =0,002285 - 
erhilt. Dulong und Petit fanden für das von ihnen 
gebrauchte Glas ö’=0,002546. Sie sagen, dafs sie Glas- 
arten von verschiedenen Fabriken untersucht, und bei 
allen dieselbe Ausdehnung gefunden haben; wahrschein- _ 
lich sind aber alle diese Sorten lauter Natronglas gewe- 
sen. Bemerkenswerth ist der Unterschied zwischen der © 
Ausdehnung des Natron- und des Kaliglases, weil die 
des ersteren eiwa um + gröfser als die des letzteren. 
Etwas Achnliches war auch gewissermafsen zu vermu- — 
then, weil dieses viel schwieriger schmelzbar ist als je- 
nes. Das Kaliglas erleidet übrigens eine weit regelmä- 
fsigere Ausdehnung bei Temperaturen über 100° als das 
Natronglas, wie es aus meiner bald erscheinenden Arbeit 
über die Schmelztemperaturen der Metalle und ihrer Le- | 
girungen hervorgehen wird, und deshalb ist es zu gewis- 
sen wissenschaftlichen Untersuchungen geeigneter als das f 
letztere. 

Ich werde jetzt die Versuche selbst über die Aus- 
dehnung der trocknen Luft anführen. Anfangs machte 
ich drei Versuche, ohne die Luft bis 0° abzukühlen, 
wobei ich mich der in Fig. 3 Taf. II abgebildeten Vor- 
richtung bediente, um die Temperatur der Luftmasse im — 
Augenblicke des Verschliefsens der Spitze mittelst Wachs 
so genau wie möglich beobachten zu können. Wenn 
die Kugel ganz offen in der Luft gestanden hätte, so | 
würde die Temperatur der eingeschlossenen Luftmasse 7 
sich augenblicklich durch die Gegenwart des Beobach 
ters geändert haben; deshalb liefs ich die Röhre der Ku- = 
gel durch eine äufserst genau eben geschliffene Kupfer. 
scheibe EF’ gehen, und setzte auf diese rund um die Ku- 
gel einen an dem unteren Rand DC auch eben geschlif- 
fenen, an beiden Enden offenen Glascylinder 45 DC, 
welcher mittelst der dünnsten Lage von Kautschuck was- 


| 


serdicht schlofs. Ich gofs hierauf Wasser in den Cy- 
linder, welches seine Temperatur der eingeschlossenen 
Luft mittheilen mufste. Nachdem die Temperatur etwa 
constant war, wurde sie beobachtet, die Spitze verklebt, 
das Wasser mit einem Heber abgelassen, der Cylinder 
ABCD gelinde fortgenommen, und der Höhenunter- 
schied zwischen dem Quecksilber in der Kugel und in 
der Wanne gemessen. 

Die Beobachtungen bei diesen Versuchen sind in 
folgender Tafel enthalten, worin P® das Gewicht des 
Quecksilbers, welches die Kugel bei 2° füllte bedeutet, 
und übrigens, wie in allen folgenden Tafeln, die Ge- 
wichte in Grammen und die Höhen in Centimetern aus- 
gedrückt sind: 


sf 235.105 ig. § 
833 53 | | FS 

6) JS 24 sis Tu | £3 
“lis | 5 [se 
r £3 70 i= 2s 

Grm. Grm. Gntm. | Cntm. | | 

1 | 198,0946 | 159,6872 | 76,354 16,742 | 4,42 |-+10°,8 100°,13]0,3633 

2! 181,2203 , 146,6143 | 77,950 | 78,316 | 4,27 +12 ‚8,100 7210,3617 

3 163,2202 | 134.8853 77,892 | 77,197 | 4,60 |-+-15 ‚61100 70{0,3623 


Mittel = 0,3624 


Um das Verhältnifs = bei diesen Versuchen zu be- 


rechnen, mufs bemerkt werden, dafs dieses Verhältnifs 
nicht dasselbe wie das der Gewichte zweier Quecksil- 
bermassen seyn kann, wenn nicht diese Massen eine und 
dieselbe, gleichviel welche Temperatur besitzen. Das 
eingeschlossene Quecksilber war aber von der Tempe- 
ratur ¢, also mufs das die ganze Kugel füllende Queck- 
silbergewicht auch auf ¢ reducirt werden. Diese Wer- 


254 
| 


the von P® leicht aus P zu 


n wie sich aus folgender Tafel ergiebt: 
a 
Gewicht des Queck- 

No. der [silbers, welches die} Temperatur des 
r Kugeln. | Kugel bei 0° füllt, | Dampfs, oder: 
menge, oder: w’. 
198#,4259 100°,14 32.0725 

181 5800 100 ‚61 2 ,8270 
3 163 ,5646 100 ,43 2 5434 Ks 


Pr 


Da z. B. bei No.1 zwischen 0° und 100°,14 ein 
Gewicht von 3°,0725 ausgeflossen war, so würde zwi- 
schen 0° und +10°,8 ein Gewicht =0%,3313 augen 
sen seyn, wodurch also P = 198%,1259 — 05,3313 
= 198*,0946. Auf diese Art sind auch die beiden an- 
deren Werthe von P bestimmt. 

Nach diesen drei Versuchen wiirde die Ausdehnung 
der trocknen Luft zwischen 0° und 100°,0, statt 0,375, — 
nur 0,3623 seyn. Allein ich konnte nicht mit diesen 
Versuchen zufrieden seyn, weil: 

1) die Temperatur des die Kugel im Glascylinder um- 
He: gebenden Wassers nie ganz constant blieb, son- 
= dern sich stetig ein wenig änderte, wodurch nicht 
re nur ein Unterschied in der Temperatur der Luft- 

masse entstehen, sondern auch die Quecksilbermasse _ 

. nie genau in der erforderlichen Quantität binein- 

oder herauskommen mufste, und 

» weil der Temperaturunterschied nur etwa 90°, statt 

100°, betrug. 

lein ersterer veranlafste mich, die Versuche so abzuän- 

dern, dafs die Kugel mit Schnee umgeben, und somit I 

eine beliebige Zeit hindurch unverändert auf die Tem : 

peratur 0° gehalten werden konnte. Ich wiirde vorste- - 
hende drei Versuche nicht angefiihrt haben, wenn sie 


nicht in sofern, als sie darthun, dafg die Ausdehnung “Ae 


A 
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nicht 0,375 seyn kann, doch eine Beilage sind zu den 
folgenden, die bei weitem mehr Vertrauen verdienen, 
wie es auch ihre gegenseitige Uebereinstimmung zeigt. 
Bei den folgenden neun Versuchen wurde die Luft 
immer bis 0° auf die oben beschriebene Art abgekühlt, 
wodurch nicht nur eine viel gröfsere Genauigkeit, son- 
dern auch, da ¢=0 ist, die Berechnung viel einfacher 
wird. Die Tafel enthält die beobachteten Werthe: 


Grm. | Grin. | Cntm.| ( : 
166,6891) ! 33,1409) 76,528|74,277| 3,93) 100°,20]0,3643 
173,44 32| 131,7215/76,362|77,584| 3,811100 ,13]0,3654 
183,1963)143,2124 702|75,965| 4,69) 99 89103644 
3,50)100 ‚4510,3650 
1) 81174,6862|134,9576 17.985 77,7418} 3,811100 ‚7310,3653 
187,4650!144,9009|76,444|76,47 74 3,S1|/100 ‚16]0,3636” 
11}184,4872)1 16,6123[75,811175,342| 5,25) 99 ,9310,3643 
99 ‚92j0,3645 


No.d.Kug. 


a0 0 


Das Mittel aus diesen Versuchen wird also =0,3646, 
woraus wenigstens mehr als wahrscheinlich ist, da/s die 
Ausdehnung der trocknen Luft zwischen 0° und 100° 
nur 0,364 bis 0,365 beträgt. 

Diese Versuche, obgleich nicht zahlreich, bieten doch 
eine bedeutende Variation in den das Resultat bestim- 
menden Elementen dar, weil: 

1) der Luftdruck sich während der Versuche von 


1) Diesen Versuch machte Prof. Sefström, der sich am Ende 
Februar ein Paar Tage in Upsala aufhielt, und sich sehr für den 
Gegenstand interessirte. 


2) Bei diesem Versuche kam ein kleines Quecksilberkügelchen beim 
Wegbrennen des Wachses fort, wodurch das Resultat ein we- 


«mig zu gering ausfiel. 
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74,277 bis 77,985 Centimeter, also um nicht we- 
niger als 3,7 Centimeter verändert hatte; 
2) die Temperatur, bis zu welcher die Luft erhitzt 
worden ist, von 99°,89 bis 100°,73, also nur 0° a 

variirte, und 

der Höhenunterschied zwischen dem uci 
in der Kugel und der Wanne von 3,50 bis 16,65 
Centimeter, also im Verhältnifs von etwa 1 zu 5 
verändert worden ist. 
Diese Variationen sind fast die gröfsten, die man _ 
bei dieser Art von Versuchen erreichen kann, und da . 
die einzelnen Resultate nicht viel von einander abwei- 
chen, mufs der Werth 0,3646 als dem wahren sehr nahe 
liegend angesehen werden. 

Man könnte indefs glauben, es sey ein constanter 
Fehler in diesen Versuchen vorhanden, der das Resul- 
tat derselben von dem Dalton-Gay-Lussac’schen so 
sehr verschieden mache. Die zwei Umstände, auf wel- 
che man hiebei am natürlichsten Verdacht werfen könnte, 
scheinen die Capillardepression und die Friction in dr 
Röhre zu seyn. 
Was die erste oder die Capillardepression betrifft, 

so ist sie in den von mir gebrauchten Kugeln, wo die, die 
Quecksilberoberfläche berührende Chorde etwa 3 eines 
Zolles betrug, so äufserst gering, dafs sie nicht mefsbar 


% 


ist. Und die Capillarwirkung an der in die Quecksil- 
berwanne eintauchenden feinen Rohrspitze ist iiberdiefs — 
nicht nur nach Theorie, sondern auch nach rier u 
absolut —=0, so dafs hieraus ein constanter Fehler nicht a 
entstehen kann. 
Eine Reibung in der Röhre, wodurch nicht so aa er 
Quecksilber hätte, heraufkommen können, als heraufkom- 
men sollte, wäre am meisten zu befürchten gewesen; _ 
allein da die Röhrenlängen mit Fleifs in dem Verhältnifs — . 
von 3,50 zu 16,65 abgeändert worden sind, ohne dafs de _ a 
Resultate auf irgend eine hiermit in Verbindung stehende = 


— = 
n 
0, 
t, 
|- 
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Art sich verindert haben, so scheint die Reibung von 
keinem merkbaren Einflufs zu seyn. Ich habe mich auch 
mehrmals überzeugt, dafs beim Heben und Senken der 
Röhrenspitzen in der Quecksilberwanne das Quecksilber 
mit Leichtigkeit heraus- und hineinilofs, obwohl die Röh- 
ren, die den Kugeln angelöthet waren, sehr enge Caliber 
hatten. Ich selbst wenigstens kann also von dieser Seite 
kein Mifstrauen in das Resultat setzen. 

Endlich würde man vielleicht glauben, dafs die Tem- 
peratur, bis zu welcher die Kugel im Siedapparate er- 
hitzt worden ist, in der Wirklichkeit nicht so hoch ge- 
wesen sey als sie nach dem Barometerstand sich ergab. 
Allein durch eine grofse Anzahl früher von mir publi- 
eirter Versuche über die Temperatur des Dampfs (diese 
Annal. Bd. XXXIV S. 265 und 266, Bd. XXXX S. 54 und 
55) ist streng bewiesen, dafs in dem von mir gebrauch- 
ten Siedapparate mit doppelten Cylindern die Tempera- 
tur des Dampfs genau dem Barometerstand entspricht. 
Aufserdem habe ich noch die Versuche 7, 10 und 12 so 
angestellt, dafs die Kugel in dem siedenden Wasser 
selbst, welches in einem anderen, besonders für diesen 
Zweck construirten Siedapparat von Eisenblech enthal- 
ten war, zu stehen kam, und nur die Röhre zum Theil 
im Dampfe war. Die Resultate sind, wie es die Ta- 
‘belle zeigt, doch gleich mit den übrigen ausgefallen. 

Die allgemeine Zuverlässigkeit des Resultates kann, 
wenn man zugiebt, dafs kein constanter Fehler durch 
die experimentelle Vorrichtung selbst eingeführt worden, 
leicht nach der Formel: 


beurtheilt werden. Der Factor rs worin die Ge- 


wichte P und p mit der gröfsten Schärfe gegeben sind, 
kann als mathematisch genau bestimmt angesehen wer- 
den; dasselbe gilt fast auch von dem Factor 14-67 

weil 
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weil ö durch die oben angeführte grofse Menge von 


Beobachtungen erhalten worden ist, und überdiefs, was 0 
an Genauigkeit fehlen mag, durch die Kleinheit des Wer- 
thes von 0 T compensirt wird. Der Werth von « wird 


also abhängig von der gréfseren oder geringeren Sicherheit, 


mit der der Factor aes berechnet werden kann. Die 


Barometerstinde H’, H" sind an einem guten Barome- 
ter von Bunten abgelesen, das ajustirt worden, aber 
dennoch möglicherweise etwas fehlerhaft ist; da dieser 
mögliche Fehler indefs derselbe ist bei H’ und H", und 


in dem Factor Wot sowohl in den Zähler als in den 


Nenner eingeht, so wird sein Einflufs von keiner Be- 
deutung. Alles hängt also am Ende hauptsächlich von 
der Genauigkeit ab, mit welcher 4 beobachtet ward. 


Setzt man der Kürze wegen => (1 +6T)=8, so 


dafs: 

HI 

so bekommt man durch Differentiation: 

ltaT 

Also wenn 7T—=100°, 1+« 7=1,365, und im Mittel 
HA" —h=720 Millimeter: 


100 du — 1265 dh. 


ale 


=0,001896.dh 
Nimmt man den Fehler in der Messung des Höhenun- 
terschiedes 4 zu +); Millimeter an, so wird: 
100 da—=0,0001896, 

und folglich eine Unsicherheit von etwa zwei Einheiten 
in der vierten Decimalstelle in diesem Falle unvermeid- 
lich. Der oben beschricbene Mefsapparat, dessen ich 
mich bediente, gab keine gröfsere Genauigkeit als höch- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXL. 19 
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stens „1; Millimeter; und hieraus läfst sich leicht erklä- 
ren, dafs in den einzelnen Resultaten ein Unterschied 
von 0,0004 und selbst ein etwas gréfserer entstehe. Da- 
mit die vierte Decimalstelle sicher werde, miifste der 
Mefsapparat wenigsten fiir ins oder sn Millimeter voll- 
kommen bürgen können. Einen solchen habe ich auch 
jetzt bestellt, und gedenke damit eine neue Reihe von 
Versuchen zu unternehmen. 

Man sieht hieraus auch, dafs, wenn man argwöhnte, 
es:sey ein Febler in der Messung von A die Ursache 
des bedeutenden Unterschiedes zwischen dem Dalton- 
Gay-Lussac’schen Resultate und dem meinigen, die- 
ser Fehler nicht weniger als über 5 Millimeter oder über 
12 Decimallinen betragen miifste — was doch keine 
Möglichkeit ist. 

Die vorhergehenden Versuche sind alle die, welche 
ich mir die Freiheit nahm, dem Baron Berzelius im 
März mitzutheilen. 

Seitdem habe ich am Ende Mai’s noch zwei Versu- 
che mit grofsen Cylindern von etwa 3 Decimalzell Durch- 
messer und etwa 8 Decimalzoll Länge gemacht. _ Diese 
Versuche sind nicht so zuverlässig wie die vorigen, weil 
das Quecksilber, nachdem die Cylinder gefüllt waren, 
wegen der Enge der Röhre, nicht ausgekocht werden 
konnte, wodurch also einige Luftblasen in der Queck- 
silbermasse eingeschlossen blieben, und dieses war be- 
sonders, und sehr sichtbar, der Fall mit dem Cylinder 
No. 2 oder No. 14 der Versuche. Um Weitläufigkeit 
zu vermeiden führe ich nicht an, wie der specielle hierzu 
angewandte Siedapparat und die übrige Vorrichtung für 
die Abkühlung bis 0° eingerichtet waren. Das Queck- 
silber mufste bei diesen Experimenten auf einer gröbe- 
ren Wage gewogen werden, so dafs auch hieraus, da 
die Milligramme nur ungefähr geschätzt werden konnten, 
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kein Gewinn an Genauigkeit erwuchs. Die Beobach- _ 
tungen waren folgende: 


P. |p—p| m. | | a] 

Grm. | Grm. | Cntm.| Cotm.| Ctm. : 
13 |1158,902 946,516|76,773|76,789| 7,80 |100°,28/0,3646 
14 7,92 |100 ,12|0,3662 


Mittel = 0,3654 


Bei dem ersten dieser zwei Versuche mit den Cy- 
lindern hatte Hr. Prof. Svanberg, unser berühmte Astro- 
nom und Geometer, die Gefälligkeit gegenwärtig zu seyn, 
und überzeugte sich, durch genaue Betrachtung der gan- 
zen Vorrichtung, so wie durch Berechnung der Beob- 
achtung, von der Richtigkeit des Resultates. 

Der erste Cylinder wurde so ziemlich genau ohne 
Luftblasen gefüllt; allein diefs wollte mit dem zweiten 
Cylinder nicht gelingen, weshalb, da der Werth von P 
hierdurch offenbar ein wenig zu klein ausfiel, das Re- 
sultat von diesem Cylinder auch ein wenig zu grofs wer- 
den mufste. Man sieht die Gründe hierzu sogleich aus 


dem in die Formel eingehenden Factor pes . Berück- 


sichtigt man dieses, so mufs das Resultat dieser beiden 
Cylinder mit dem vorigen für so übereinstimmend ange- __ 
sehen werden, dafs sie sich gegenseitig bestätigen. : 

Ich will hier noch zwei anderer Versuche erwähnen, 
die ich über die Ausdehnung der Luft gemacht habe, 
ohne diese vorher mittelst Chlorcalcium zu trocknen, 
wobei ich mich jedoch mittelst eines Mikroskops über-- 
zeugte, dafs keine sichtbaren Wassertropfen in den Ku- 
geln vorhanden waren. Diese Versuche wurden natür- 
licherweise nur deshalb angestellt, um zu sehen, wohin 
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die Vernachlissigung des genauen Austrocknens der Luft 
führen könnte. Folgende Tafel enthält die hiebei er- 
haltenen Beobachtungen: 


P. P—p. | H.| | &. 


No. der 
Kugeln 
100 « für 
nicht 
trockne 
Luft. 


Grm. Grm. |Cotm Cntm.| Ctm 
15 |99°,69]0,3840 
16 ,9910,3902 


Der Unterschied von 0,0062 zwischen diesen bei- 
den Resultaten zeigt schon den bedeutenden Einflufs der 
Feuchtigkeit, und die grofse’Abweichung beider von dem 
Resultate der vorhergehenden Versuche zeigt es noch 
auffallender. Die Werthe, welche diese beiden Experi- 
mente geben, sind ungefähr auch die, welche die Phy- 
siker, die sich vor Gay-Lussac und Dalton mit der 
Luftausdehnung beschäftigten, erhielten, und sie bewei- 
sen, was man freilich schon vorher wufste, dafs die äl- 
teren Physiker die Luft bei weitem nicht vollständig ge- 
trocknet hatten. 

Mit derselben Kugel No. 16 wiederholte ich noch- 
mals den Versuch, nachdem ich die Luft vorher wieder 
genau getrocknet hatte, und bekam dann nachstehende 
Beobachtungen: 


% P—p. | H’. | m". | T. | 100<. 
= 


Grm. Grm. | Cotm. |Cotm. | Ctm. | 
16 100°,16)0,3652 


Woraus man sieht, dafs dasselbe Resultat oder etwa 

0,365 für die Ausdehnung der trocknen Luft wieder zum 

Vorschein kam. 
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Aus der Gesammtheit aller dieser Untersuchungen 
kann ich nicht anders schliefsen, als da/s die Ausdeh- 
nung der trocknen Luft, und ohne Zweifel auch aller 
anderen trocknen Gase, zwischen 0° und 100° nicht 
0,375 von der Volumeinheit bei 0°, sondern nur 0,364 
bis 0,365 ist. Den gröfsten Einflufs wird dieser verän- 
derte Werth der Ausdehnung offenbar auf die Thermo- 
metriehaben. Während eine Luftausdehnung von 2.0,375 
oder 0,75 von der Volumeinheit bei 0°, als eine Tempera- 
tur von 200 Graden und eine Luftausdehnung von 3.0,375 
oder 1,125 als eine Temperatur von 300 Graden u. s. w. 
vorstellend angesehen wurde, wird, wenn das von mir er- 
haltene Resultat richtig ist, eine beobachtete Ausdehnung 
0,75 
0,3646 
—205°,70, und eine beobachtete Ausdehnung von 1,125 
1,125 

1,3616 08°; 56 
u. s. w. entsprechen. Den anderweitigen Einflufs dieses 
Resultats auf die Mehrzahl der Wärmeerscheinungen kann 
ich hier nicht auseinandersetzen, sondern mufs es mir für 


von 0,75 in Wahrheit einer Temperatur von 100. 


in Wahrheit einer Temperatur von 100. 


ein anderes Mal vorbehalten. 


IV. Ueber die Oxydation der Metalle in der 


atmosphärischen Luft; BI 


son P. A. von Bonsdorff. 


Professor der Chemie an der K, Universitit in Helsingfors. 


D. Wirkung und der Einflufs der atmosphärischen Luft, 
sowohl auf din lebenden Organismus, als auch auf die 
Elemente der unorganischen Natur und deren wechselsei- 
tige Verbindungen, sind ohne Zweifel von grofser Wich- 
tigkeit und Bedeutung. Die Veränderungen und die phy- 
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sischen Revolutionen, welche in derselben vor sich ge- 
hen, sind tief eingreifend in das Daseyn und die Le- 
bensäufserungen des Menschen so wie auch die leben- 
den Thiere, und wirken gleich kräftig auf das Fortkom- 
men und Gedeihen der Gewächse. Dieses ist eine schon 
längst eingesehene und anerkannte Thatsache; dafs aber 
dieselbe Erdatmosphäre, zufolge der an und für sich ge- 
ringen Veränderungen, welche sie in physischer und che- 
mischer Hinsicht erleiden kanr, so merkbar und auf so 
verschiedene Weise auf die Gegenstände der unorgani- 
schen Natur einwirke, ist etwas, worauf man bis jetzt 
nur geringe oder wenigstens nicht hinlängliche Aufmerk- 
samkeit gerichtet hat. Dem zufolge hat man auch beim 
Erklären einer Menge, durch die Wirkung der atmo- 
sphärischen Luft entstehender Phänomene sich darauf be- 
schränkt, sie einzig und allein von der unmittelbaren 
Einwirkung der Luft herzuleiten; und man ist daher zu 
keiner klaren Idee darüber gelangt, ob entweder die at- 
mosphärische Luft an und für sich, d. h. eigentlich das 
Sauerstoffgas, oder das in der Luft aufgelöste Wasser- 
gas, oder beide gemeinschaftlich, oder vielleicht auch die 
Kohlensäure, oder andere bis jetzt unbemerkte Ursachen 
diejenigen Wirkungen hervorbringen, welche man beob- 
achtet hat. Zu den Phänomenen dieser Art gehört ohne 
Zweifel die Oxydation der Metalle, so wie dieselbe in 
der Luft, oder unter Mitwirkung der Luft, bei verschie- 
denen Umständen und Gelegenheiten eintritt und fort- 
schreitet, ferner die Oxydation der geschwefelten und 
mit Arsenik verbundenen Metalle, nebst der hiedurch 
bewirkten Bildung der schwefelsauren oder arsenichtsau- 
ren Salze, das Verwittern verschiedener Salze während 
der Zersetzung u. s. w., und es wäre gewifs von bedeu- 
tendem wissenschaftlichen Interesse, wie auch unfehlbar 
von nicht geringer technischer Anwendung, wenn man 
alle diese verschiedenen Processe in Hinsicht ihrer Be- 
dipgungen und Ursachen ausmitteln würde. 
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Der Zweck vorliegender Abhandlung ist, einen Bei- | 


trag zu geben zur Ermittlung der Oxydation der Me- 


talle, so wie dieselbe unter Mitwirkung der atmosphä- 
rischen Luft, durch die wesentlichen und unveränderli- 
chen, wie auch mehr zufälligen und veränderlichen Be- 
standtheile derselben, entsteht. 

In Betracht der Untersuchung über die Einwirkung 


der atmosphärischen Luft auf die Metalle, versteht sich, _ 


nicht anders als bei gewöhnlichen Temperaturgraden, 

stellen sich folgende hauptsächliche Umstände oder Mo- 

mente unserer Aufmerksamkeit dar, unter welchem wir 
diese Körper betrachten müssen. 

1) Eine atmosphirische Luft, enthaltend blofs die we- — 
sentlichen Bestandtheile, Sauerstoffgas und Stick- 

___ stoffgas; dabei aber vollkommen frei von Wasser- 
gas, wie auch von Kohlensäuregas. 

2) Dieselbe atmosphärische Luft, gesättigt mit ihrem | 
vollen Gehalte Wasser, als Gas, aber frei von 
kohlensaurem Gas. 

3) Eine ähnliche Atmosphäre, gesättigt mit Wasser- 
gas, bei gleichzeitiger Einwirkung von kohlensau- 
rem Gas. 

4) Eine atmosphärische Luft, in Berührung mit Was- © 
ser in flüssigem Zustande, aber geschützt vor aller 
Einwirkung der Kohlensäure. 

5). Die nämliche Luft, in Berührung mit Wasser, in 
flüssigem Zustande unter gleichzeitiger Mitwirkung 
des Kohlensäuregehaltes. 

Beobachtungen, die mit mehreren Metallen unter den 
oben aufgestellten Umständen angestellt worden, haben 
zu manchen, sowohl allgemeinen, als besonderen Resul- 
taten geführt, von welchem Folgendes über die unter 
Moment 1 angestellten Versuche im Allgemeinen ange- 
führt werden mag; dann werde ich das Verhalten jedes 
dieser Metalle für sich unter den vier übrigen Verhält- 
nissen betrachten. 
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In einer vollkommen trocknen und von Kohlensäure 
freien Atmosphäre oxydirt sich kein Metall. Auch Ka- 
lium und Natrinm bleiben in derselben ohne Oxydation, 
Werden diese Metalle in eine mit Schwefelsäure ge- 
trocknete atmosphärische Luft gebracht, so halten sie 
sich, so lange man will, ohne sich zu oxydiren. Das 
Kalium läuft zwar gewöhnlich in kurzer Zeit unbedeu- 
tend an, aller Wahrscheinlichkeit nach eine Folge davon, 
dafs der Versuch nicht mit solcher Genauigkeit gemacht 
werden kann, dafs die Wirkung des Wassers völlig aus- 
geschlossen bliebe, aber das Metall erhält sich alsdann 
unverändert. Noch entschiedener ist diese Thatsache 
auf folgende Art erwiesen worden. Stickstoffgas (durch 
Verbrennung von Phosphor in atmosphirischer Luft, un- 
ter einer Glasglocke über Quecksilber erhalten) ward 
durch eine Röhre, welche Chlorcalcium und einige Stük- 
ken von kaustischem Kali enthielt, hineingeleitet in ei- 
nen aus einer Barometerröhre geblasenen Apparat, der 
mit zwei Kugeln in einiger Entfernung von einander ver- 
sehen, und an welchem der eine Hals zu einer feinen 
Röhre ausgezogen war. Kalium befand sich in der ei- 
nen Kugel, und nachdem alle atınosphärische Luft vom 
Stickstoffgas vertrieben war, ward das Kalium zum Schmel- 
zen erwärmt, worauf durch eine schnelle Bewegung des 
Apparats ein Theil von dem geschmolzenen Kalium in 
die andere Kugel und zum Theil auch in die Röhre ge- 
worfen ward, und auf solche Weise eine spiegelnde 
blanke Oberfläche erhielt. Das feinere Ende des Appa- 
rats, welches beim Erwärmen zugestopft war, ward nach 
vollkommener Erkältung mit einer tubulirten Flasche in 
Verbindung gebracht, aus der die atmosphärische Luft 
durch concentrirte Schwefelsäure und darnach durch eine 
Röhre, gefüllt mit Stücken von geschmolzenem kausti- 
schen Kali, passirte, und auf diese Art von Wasser und 
Kohlensäure befreit, durch eine Handpumpe in den Ap- 
parat langsam eingebracht, worauf dieser sich selbst über- 
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lassen blieb, einerseits geschützt vor der äufseren Feuch- 
tigkeit der äufseren Luft und der Kohlensäure, wie oben _ 
erwähnt worden, und andererseits durch die Röhre, wel- _ 
che Chlorkalium und Kali enthielt. Das Resultat dieses 
Versuchs war, dafs das Kalium, besonders diejenigen 
Theile, welche sich nach der Mitte zu befanden, und 
folglich auch durch die Wirkung der auf beiden Seiten 
befindlichen Stücke geschützt waren, sich unverändert 
mit metallischem Glanz erhielten '). 

Schon früher ist von einigen Chemikern in Hinsicht 
der am allgemeinsten vorkommenden Metalle angeführt 
worden, dafs keine Oxydation in einer von Wassergas 
befreiten atmosphärischen Luft vor sich gehe; aber ob 
dieses Verhalten auf experimentellem Wege im Allge- 
meinen erwiesen, weifs ich nicht, auch scheinen die mei- 
sten Chemiker auf diese Angabe keine Rücksicht genom- 
men zu haben; weshalb sie auch davon nichts in den 
Lehrbüchern erwähnt haben. Man überzeugt sich je- | 
doch von dieser Wahrheit, wenn Stücke der am leich- Pr 
testen oxydirbaren unter den gedachten Metallen, so 
wie Arsenik, Blei, Zink, Eisen u. s. w., unter eine Glocke 
gebracht werden, worin die Luft mit Schwefelsäure vom 
Wassergase befreit erhalten wird. Die bequemste Vor- 
richtung ist die, dafs die Schwefelsäure in eine Schale 
mit flachem ebenen Boden, auf einer ebenen, am lieb- 
sten geschliffenen Platte von z. B. Glas oder Metall ru 


1) Thenard sagt in seinem Traité, dafs Kalium im trockenen 
Sauerstoffgase und in trockner atmosphärischer Luft sich oxy- 
dire, und führt als Beweis! dafür an, dafs, wenn Kalium, zu- 

sammengeprelst zwischen zwei Messingscheiben, in das trockne 


Oberfläche oxydire. Aber aller Wahrscheinlichkeit nach kann 


= das Kalium auf diese Art nicht vor Feuchtigkeit geschützt wer-- 
den, da das Quecksilber gewöhnlich, nebst atmosphärischer Luft, = 


auch Wassergas enthalten muls, im Fall nicht jene vorher durch = 
Be Kochen entfernt worden ist. Mit trocknem Sauerstoffgas ist je- 
doch von mir kein Versuch angestellt worden, 
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Gas über Que sich schnell auf der 
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hend, gegossen wird. In diese Schale stellt man ge- 
wöhnliche kleine Weingläser mit Uhrgläsern bedeckt, 
auf welche man die Metallstücke legt. Das Ganze wird 
mit einer Glasglocke bedeckt, deren untere Kante mit 
Talg bestrichen ist, um die äufsere Luft vollkommen 
abzuhalten. Die erwähnten Metalle erhalten sich auf 
solche Art ohne den geringsten Anlauf, so lange man will. 

Um Versuche unter den im zweiten Momente gege- 
benen Bedingungen anzustellen, ward eine ‚mit einem 
Tubulus versehene Glasglocke in eine Schale mit flachem 
und ebenen Boden gestellt, welche Wasser zu einer 
Höhe von einem oder zwei Zoll enthält; auf den Bo- 
den der Schale waren mehrere Weingläser mit darüber 
gelegten Uhrgläsern, auf dieselbe Weise wie bei den 
so eben beschriebenen Versuchen hingestellt, und es 
konnten also zu gleicher Zeit Beobachtungen über ver- 
schiedene, auf erwähnte Uhrgläser gelegte Metalle ange- 
stellt werden. Wenn der Tubulus mit einem Pfropfen 
verschlossen gehalten, oder, was auch vollkommen hin- 
reicht, mit einer kleinen Glasglocke bedeckt wird, mufs 
natürlicherweise die Luft in der Glocke sehr schnell eine 
mit Wassergas vollkommen gesättigte Atmosphäre bilden. 
Diesen Apparat habe ich der Kürze halber Wasserglocke 
genannt. 

Es sind auch Versuche so angestellt worden, dafs 
die Glocke einen Augenblick mit ihrer inneren Seite 
über die Oeffnung eines Gefifses mit kochendem Was- 
ser gehalten ward, worauf sie, vom Wasserdampfe be- 
schlagen, über die auf eine Fläche hingestellten Gläser 
gebracht ward. Doch habe ich gefunden, dafs die Luft 
hier, als eingesperrt, bald einen üblen Geruch annimmt, 
und daher ist eine Wasserglocke, worin die Luft sich 
frisch erhält, die beste Vorrichtung. 

Um die im dritten Momente genannten Bedingun- 
gen zuwege zu bringen, ward eine auf eben beschrie- 
bene Weise von Wasserdampf beschlagene Glasglocke 
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gebraucht, worin, nachdem dieselbe auf die Gläser ge- . 
stellt war, eine geringe Portion Kohlensäure durch ei- 


nen Tubulus eingegossen ward; oder es wurde auch koh- 4 
lensaures Gas aus einer Entwicklungsflasche durch eine i 
Röhre unter die Wasserglocke geleitet. 

Um Versuche nach dem vierten Moment anzustel- 
len, wurde eine cylinderförmige, bis ungefähr 3 ihrer . 


Höhe mit Wasser gefüllte, Flasche angewandt, in deren => 
Miindung ein gut schliefsender Pfropf und durch densel- j 
ben eine in der Form eines S gebogene und mit einer — 
Kugel in der Biegung versehene Röhre von ungefähr 43 
Zoll Durchmesser eingefügt war. In die Kugel und in 
den oberen Theil der Röhre waren Stücke von geschmol- 
zenem Kalibydrat und darauf von kaustischem Kalk ein- 
gebracht, so dafs die Luft freien Zutritt hatte, während 
die Kohlensäure vom Kali und Kalk zurückgehalten wurde. 
Im Betracht der Versuche nach dem fünften Momente 
bediente ich mich eines sehr einfachen Apparates, beste- 
hend aus einem flachen Gefälse mit Wasser, offen für 
die Einwirkung der Luft, worin das Metall eingelegt und 
leicht bedeckt wurde. an 
Wir wollen jetzt die verschiedenen Metalle betrach- a 
ten, und uns hauptsächlich mit Arsenik, Wismuth, Blei, 
Zink und Eisen näher beschiftigen, = 
Dieses Metall erhält sich, wie schon gesagt wor- _ 
den, in trockner Luft, ohne die geringste Veränderung 
mit einer vollkommen spiegelnden Oberfläche, aber, in | 
die Wasserglocke gebracht, läuft das Metall in wenigen 
Stunden mit einer dunkeln Broncefarbe an, und binnen 
einem oder zwei Tagen ist die Oberfläche mit einer — 
schwarzen Haut von Suboxyd bedeckt. Durch Anwen- 
dung einer gelinden Wärme zeigt sich die Absorption 
vom Sauerstoff noch deutlicher, und die einfachste Art, 
um schnell das Suboxyd zu erhalten, ist, dafs man das a 


7 


B Arsenikpulver, welches durch’s Zerstofsen in einem matt 
geschliffenen Glasmörser hinlänglich fein erhalten wird, 
auf ein flaches Geschirr, z. B. ein Uhrglas, ausstreut, 
und es unter der Wasserglocke einer Temperatur von 
30° bis 40° aussetzt. Noch besser ist es, den Mörser 
mit dem Pulver unter die Wasserglocke zu stellen, mit 
oder ohne Anwendung von Wärme, wobei nach einiger 
Zeit das Reiben wieder eingestellt werden kann, um 
desto sicherer allen Theilen Gelegenheit zu geben Sauer- 
stoff aufzunehmen. Da aber durch ein Sinken der Tem- 
peratur, welches leicht eintreten kann, ein Theil vom 
Wassergas sich in flüssiger Gestalt auf das Pulver nie- 
derschlagen kann, so kann auf diese Weise eine Por- 
tion arsenichte Säure mit dem Suboxyd zugleich entste- 
hen, auf die Art, wie gleich unten näher dargelegt wer- 
den soll. Um daher ein von arsenichter Säure befrei- 
tes Suboxyd zu erhalten, ist es am besten, dieses sich 
bei einer niedrigen und möglichst gleichmäfsigen Tempe- 
ratur bilden zu lassen. Die Zunahme an Gewicht, wel- 
che das Arsenikmetall auf solche Weise gewinnt, be- 
trägt, nach einem von mir angestellten quantitativen Ver- 
suche, nahe 11 Theile Sauerstoff auf 100 Theile Metall, 
dem zufolge die Sauerstoffquantität in den drei Oxyda- 
tionsgraden des Arseniks sich wie 1,3 und 5 verhalten 
würde. Berzelius hat bemerkt '), dafs, sowohl nach 
seiner eigenen Erfahrung, die er jedoch blofs ein einzi- 
ges Mal gemacht habe, als auch nach der Angabe ande- 
rer Verfasser, das Arsenik die Eigenschaft habe, in der 
Luft nach und nach in ein schwarzes Pulver (von Sub- 
oxyd) zu zerfallen, und dafs, bei dem eben genannten 
einzigen Falle, nachdem das Metall einige Monate dem 
Zutritt der Luft ausgesetzt war, es eine Zunahme an Ge- 
wicht von 8 Procent erhalten habe, dafs aber bei nach- 
her angestellten Versuchen es nicht gelungen sey, auf sol- 
1) Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogie, V, p. 468. 
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che Weise das Arsenik zu oxydiren, sondern dafs im Ge- 
gentheil abgewogene, in verschiedenen Operationen be- 
reitete Proben von Arsenik, drei Jahre verwahrt worden, 
ohne Zunahme an Gewicht und ohne Veränderung des 
Metall. Diese Beobachtungen stimmen nicht mit mei- 
ner Erfahrung überein. Was das erstgenannte Phäno- 
men betrifft, so kann ich nicht anders denken, als dafs 
ein, bei der Sublimation zufälligerweise eingemischter, 
fremdartiger Körper das schnelle Zerfallen zu einem Pul- 
ver von Suboxyd verursacht habe; denn bei denjenigen 


Versuchen, die ich mit Arsenik (reducirt aus arsenich- — 


ter Säure, sowohl in Form von kleinen, dünnen Kry- 
stallkrusten, als in Form von dicken, stänglichen, kry- 
stallinischen Massen) angestellt habe, ist auch in einer 
mit Wassergas gesättigten Luft blofs eine starke ober- 
flächliche Suboxydation entstanden, aber nicht das min- 
deste Zerfallen hat sich gezeigt, wenn auch das Metall 
mehrere Monate derselben Luft ausgesetzt gewesen. Was 
hingegen das spätere Verhalten, oder die Erhaltung des 
Arsenikmetalls in der Luft ohne Veränderung und ohne 
Zunahme an Gewicht, angeht, mag Folgendes angeführt 
werden können. 

Im Allgemeinen und ohne Ausnahme suboxydirt sich 
ein unlängst sublimirtes Arsenikmetall mit blanker Ober- | 
fläche sehr schnell in einer mit Feuchtigkeit gesattigten 
Luft; in einer weniger feuchten aber scheint die Bildung 
des Suboxyds von der Beschaffenheit der Oberfläche 
des Metalls abzuhingen. So z. B. fand ich, dafs ein 
Stück unlängst sublimirten Arseniks, welches der freien 
Luft, bei einem Hygrometerstande, wo kohlensaures Kali 
sich trocken erhielt, ausgesetzt war, auf der einen Seite, 


wo es nämlich beim Sublimiren gegen das Geschirr eine _ 


glatte Oberfläche erhalten hatte, mehrere Wochen lang 
seine Farbe und den metallischen Glanz unverändert bei- 
behielt, auf der anderen Seite hingegen, wo die Ober- 
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fläche von den zusammengruppirten kleinen Krystallen 
uneben war, innerhalb weniger Tage mit einem vollkom- 
men schwarzen Suboxyd bedeckt erschien. 

Gleichfalls nehmen, bei einem in gröfseren Massen 
sublimirten Arsenik, die auswendig gebildeten Krystall- 
facetten, wie auch durch Feilung gebildete Flächen, sehr 
schnell Sauerstoff zur Bildung des Suboxyds auf. Da- 
hingegen auf der Oberfläche der stänglichen Bruchstücke 
keine merkliche Veränderung entstebt. Dieses gilt auch 
gröfstentheils von Metallstücken, die der Wasserglocke 
ausgesetzt sind, wenn sie vorher einige Zeit in einem 
bedeckten Gefäfse aufbewahrt worden sind. Eine sol- 
che Indifferenz gegen die Einwirkung des Sauerstoffs 
auf Metallflächen von einer gewissen Beschaffenheit, wie 
auch auf ganze Stücken, nach Berzelius’s Bemer- 
kung, scheint mir auf folgende Art erklärt werden zu 
können: Nimmt man an, dafs das reine Metall nach 
der Sublimation in eine trockne Atmosphäre kommt, wie 
z. B. gewöhnlich in einer erwärmten Winterluft der Fall 
ist, so findet keine Oxydation auf der Oberfläche statt; 
da aber eine Menge anderer flüchtiger Körper in der 
Atmosphäre gegenwärtig seyn können, welches immer in 
bewohnten Zimmern der Fall ist, und in noch gröfse- 
rem Maafse in einem Laboratorium stattfinden mufs, wo 
z. B. Schwefeldünste, Exhalationen von organischen Kör- 
pern u. s. w. vorkommen, so ist es höchst wahrschein- 
lich, dafs diese Körper eine Vereinigung eingehen, oder 
wenigstens irgend eine Einwirkung auf die Oberfläche 
der Metallstücke ausüben, so dafs, wenn in der Folge 
auch eine feuchte Atmosphäre entsteht, die elektro-che- 
mische Intensität des Metalls geschwächt ist, und keine 
Oxydation erfolgt. Gleichfalls können auch die flüchti- 
gen Körper, zufolge der Porosität, in die Zwischenräume 
des krystallinischen Metalls eindringen und daselbst jene 
Einwirkung verursachen. — Wie übrigens unbedeutende 
Ursachen die Bildung so schwacher Vereinigungen, als 
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die Suboxyde sind, verhindern können, findet man auch, 
was eigentlich erst später angeführt werden sollte, bei 
dem Verhalten des Bleies, welches, während es mit blan- 
ker metallischer Oberfläche sich schnell suboxydirt, diese 
Eigenschaft verliert, wenn das Metall blofs mit einem 
leinenen Tuche abgewischt wird. 

Wenn Arsenikmetall, unter Einwirkung der atmo- 
sphärischen Luft, mit Wasser in flüssiger Gestalt in Be- 
rührung gesetzt wird, so bildet sich arsenichte Säure, 
welche vom Wasser aufgelöst wird. Pulver von Arse- 
nik, welches auf Wasser gestreut wird, verwandelt sich 


solchergestalt in arsenichte Säure; noch besser ist es, — 


grobes Pulver oder kleine Stiicken Arsenik mit Wasser 
so zu übergiefsen, dafs die Metallstiicken um ein We- 
niges höher stehen als das Wasser, wobei man die 
Schale mit einem Teller bedeckt, um die Verdunstung 


des Wassers zu verhindern. Arsenichte Säure bildet — 


sich auf diese Art in grofser Menge im Wasser aufge- 


löst, und krystallisirt endlich nach Verdunstung des Was- _ 


sers. Stellt man Stücke von Arsenik, mit Wasser über- 
gossen, auf einem Uhrglase unter die Wasserglocke und 


überläfst sie dann sich selbst, so krystallisirt nach Ver- 


lauf einiger Monate arsenichte Säure in der Form klei- 

ner Octaéder auf der Oberfläche der Metallstiicke. 
Dafs die Kohlensäure der Luft keine Wirkung auf 

die Oxydation des Arseniks ausübe, ist deutlich, wes- 


halb ich auch keine Versuche nach dem vierten Momente © 


mit diesem Metalle angestellt habe. 
Dafs endlich Arsenik in von Luft befreitem Wasser 


nicht oxydirt wird, ist vorher bekannt, und schon von | 
Bergman bemerkt worden, welcher deshalb metalli- 


sches Arsenik in luftfreiem Wasser aufzubewahren vor- 


schrieb.» Auch von mir angestellte Versuche stimmen — 


hiemit überein. 
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Das Wifsmuth erhält sich unverändert nicht blofs 
in trockner, sondern auch in einer mit Feuchtigkeit ge- 
sättigten atmosphärischen Luft. In die Wasserglocke ge- 
bracht und daselbst, wenn gleich noch so lange, verwahrt, 
behält das Metall seinen Glanz unvermindert. Die An- 
gabe, dafs Wifsmuth, der Luft ausgesetzt, ein Suboxyd 
geben soll, ist also nicht richtig. Dagegen ist dieses 
Metall besonders empfindlich für Schwefelwasserstoffgas 
und vielleicht auch für andere flüchtige Körper, weshalb 
es, offen in einem Laboratorium verwahrt, leicht mit ei- 
ner dunkeln Farbe anläuft. 

Wifsmuth zeigt, in Berührung mit Wasser in flüssi- 
ger Gestalt, bei Einwirkung der Luft, mehrere bemer- 
kenswerthe Phänomene. — Legt man frisch zerschlagene 
Stücke Wismuth, bei Zutritt der Luft, aber geschützt 
vor der Kohlensäure, auf oben beschriebene Art, in de- 
stillirtes Wasser, so bildet sich bei der ersten Einwir- 
kung des lufthaltigen Wassers Wifsmuthoxydhydrat, wel- 
ches in Form weifser, leicht beweglicher Flocken sich 
ansetzt. Später aber hört diese Hydratbildung auf, und 
ein hochgelbes Oxyd beginnt, in Form von äufserst fei- 
nen Krystallen, sich auf die Oberfläche des Metalls an- 
zusetzen. Beide werden sparsam und langsam gebildet, 
besonders das letztere, welches Monate und auch wohl 
längere Zeit braucht, und nur mit Mühe kann man eine 
Portion davon sammeln, die zu einer näheren Untersu- 
chung hinlänglich wäre. Hat aber die Kohlensäure der 
Luft auch Zugang, so bilden sich hier und da an gewis- 
sen Punkten Krystallisationen von einem weifsen, schup- 
pigen Stoff, enthaltend Kohlensäure und Wasser, und 
aller Wahrscheinlichkeit nach die Vereinigung eines Hy- 
drats und Carbonats von Wifsmuthoxyd. Während die- 
ses vor sich geht, beginnt die übrige Oberfläche mit ei- 
ner braunrothen Farbe anzulaufen, welche nach Verlauf 
mehrerer Monate in Veilchenblau und schönes Himmel- 


blau 
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_Jahre, geht die blaue Farbe endlich in eine dunkel braun- 


er 


blau übergeht. Dieses Anlaufen mit verschiedenen Far- 
ben entsteht auch, und sicherer, in lufthaltigem Wasser, 
welches in einem verschlossenen Gefälse verwahrt wird, 
und nach weiterem Verlauf einiger Monate oder sogar 


graue über. Wenn diese Stücke vom Wasser aufge- 
nommen werden, findet man das Metall mit einem mat- 
ten Stoffe bedeckt, welcher eine angefangene Krystalli- 
sation anzudeuten scheint. Ohne Zweifel bildet sich hier = 
ein Suboxyd von Wifsmuth, und ich mache bei dieser | 
Gelegenheit vorläufig auf die verschiedenen Farbenver- __ 
änderungen aufmerksam, ein Phänomen, auf welches ich | e 
weiter unten zurückkommen werde. 7 


Blei. 


Während dieses Metall sich in trockner Luft voll- 
kommen unverändert erhält, erleidet es in feuchter Luft 
eine sehr deutliche, wiewohl schwache Oxydation, ver- 
liert seinen metallischen Glanz und nimmt eine rein graue 
matte Oberfläche an '). In einer mit Wassergas gesät- 
tigten Atmosphäre, geht diese Oxydation in wenigen Ta- 
gen vor sich, das Metall aber läuft zuvor mit mehreren 
Farben an. Legt man ein mit einem Messer rein ge- 
schnittenes oder geschabtes Stück Blei unter die Was- — 
serglocke, so entsteht ein successiver Anlauf von allen 
Farben des Regenbogens. Innerhalb ‚weniger Stunden - 
hat die Oberfläche eine gelblichbraune Farbe angenom- 
men, welche bald in eine hübsch blaue übergeht; die 
grüne rothe und violette Farbe zeigen sich ebenfalls, doch 
weniger herrschend, und endlich wird die ganze Oberflä- 
che mit einem matten grauen Häutchen bedeckt. Wen- 
det man eine gelinde Wärme an, so geschieht die Oxy- 
dation schneller, gleichwie es sich mit dem Arsenik ver- 


1) Alle die oben beschriebenen Phänomene entstehen eben sowohl 
mit gewöhnlichem im Handel vorkommenden Blei, als mit dem 
chemisch reinen Metall. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 20 


305 
j 
3 
) 
\ 
| 
| 
4 


306 
hält, und das Blei wird in einem oder ein Paar Tagen 
vollkommen mit diesem grauen Häutchen bedeckt. Ohne 
allen Zweifel wird hier, wie man auch früher angenom- 
men hat, ein Suboxyd gebildet; die gröfste Schwierigkeit 
ist aber, auf diese Art eine zur Untersuchung binlängli- 
che Quantität davon zu erhalten. 

Feilspäne in die Wasserglocke gelegt, erhalten wohl 
eine merkliche Zunahme an Gewicht; wiewohl aber die 
Feilspäne noch äufserst fein sind, kann doch die Oxy- 
dation nar auf der Oberfläche vor sich gehen. Ein an- 
gestellter Versuch scheint jedoch anzuzeigen, dafs man 
durch Einwirkung einer feuchten Luft dieses Suboxyd in 
bemerkbarer Quantität hervorbringen könne. Wenn näm- 
lich ein Amalgam von chemisch reinem Blei in eine glä- 
serne Flasche gebracht wird, worin eine kleine Quanti- 
tät Wassergas sich befindet, und die Flasche fleifsig um- 
geschüttelt wird, während dafs die Luft bisweilen von 
Neuem Zutritt bekommt, so bildet sich ein schwärzlich- 
graues Pulver, welches sich gleich von dem Amalgam 
scheidet, und wahrscheinlich jenes Suboxyd ist. Doch 
habe ich bis jetzt keine Gelegenheit gehabt, dieses Pro- 
duct näher zu untersuchen, 

Das Verhalten des Bleis zu Wasser in flüssiger Form, 
ist in mehrerer Hinsicht besonders merkwürdig, sowohl 
bei Einwirkung der Kohlensäure als auch bei Ausschlufs 
derselben. Schon früher sind von mehreren Chemikern 
Untersuchungen über die wechselseitigen Einwirkungen 
dieses Metalls und des Wassers angestellt worden, und 
es giebt kaum einen anderen so speciellen Stoff, worüber 
eben so viel abgehandelt worden wäre. Folgendes soll 
zeigen, dafs bei der wechselseitigen Einwirkung des Bleis 
und des Wassers noch vieles wahrzunehmen war. 

Legt man frisch geschnittene Stücke von metalli- 
schem Blei in reines destillirtes Wasser, so bildet sich 
augenblicklich ein Wölkchen von Bleioxydhydrat, wel- 
ches zu Boden fällt, und dabei in nicht unbedeutender 
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Da 


aber die _ 


Menge vom Wasser aufgelöst wird '). 
Kohlensäure der Luft eine äufserst empfindliche Ver- 
wandtschaft, bei Gegenwart des Wassers, zum Bleioxyd 
ausübt, so bildet sich sogleich eine Vereinigung von Koh- 
lensäure, Wasser und Bleioxyd (ein Hydrocarbonat) in 
der Form weifser, schuppiger Krystalle Um daher das 
Verhalten des Bleis zum Wasser und zur reinen koh- 
lensäurefreien Luft zu studiren, wird der in Hinsicht des 
vierten Moments beschriebene Apparat angewandt. Wenn 
man dann frisch gefeilte Bleispäne auf die Oberfläche des 
Wassers in der Flasche streut, und die Mündung mit 
dem, für die Ausschliefsung der Kohlensäure bereiteten 
Pfropfen verschliefst, so bildet sich Bleioxydhydrat in 
hinlänglicher Menge; ein Theil wird vom Wasser auf- 
gelöst, ein anderer fällt sich in Form weifser Flocken. 

Bei dieser Bildung\des Hydrats ist es höchst we- 
sentlich, dafs das Wasser chemisch rein ist. Der klein- 
ste Gehalt von Salzen, Alkalien und Säuren hindert die- 
sen Procefs. Die einzige Ausnahme machen die salpe- 
tersauren Salze, welche in gröfserer Quantität gegenwär- 
tig seyn müssen, um die Bildung des Hydrats zu ver- 
hindern. 

Dem zufolge kann metallisches Blei als das empfind- 
lichste Reagens, um die Reinheit des Wassers zu unter- 
suchen, angewandt werden. Wenn frisch gefeilte Blei- 


1) Ich habe in einem anderen Aufsatze, welcher in den Annalen 
der Pharmacie bald erscheinen soll, die Löslichkeit des Blei- 
oxyds im Wasser abgehandelt. Im Vorübergehen mag hier be- 

merkt werden, dafs das Bleioxyd, sey es, dals es als Hydrat auf 

eben beschriebene Art gebildet ist, oder durch Zersetzung ver- 
mittelst Wärme von salpetersaurem Bleioxyd gewonnen ist, sich 
in etwa 7000 Th. Wasser löst, dafs diese Auflösung alkalisch 
reagirt, und ein so empfindliches Reagens für die Kohlensäure 
ist, dafs sie, der gewöhnlichen atmosphärischen Luft ausgesetzt, 

im Augenblicke getrübt wird, und ein Hydrocarbonat von Blei- 

oxyd fallen läfst. Siehe auch Pharmaceutisches Centralblatt für 

1836, No. 33. 
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werden, so entsteht innerhalb einer oder spätestens zwei 
Minuten ein Wölkchen von Oxydhydrat, ist das Was- 
ser aber unrein, so entsteht gar keine Trübung '). Merk- 
würdig ist es, dafs das oben beschriebene Bleioxydhy- 
drat sich am besten bildet, wenn das Wasser ruhig auf 
Blei in Pulverform oder ganzen Stücken einwirken kann. 
Eine schnelle Bewegung kann sogar diese Wirkung gänz- 
lich aufheben, und es bringt dann, statt des Oxydhy- 
drats, blofs eine Bildung von Suboxyd zuwege. Wenn 
gefeilte Bleispäne schnell in eine beinahe ganz mit Was- 
ser gefüllte Flasche eingeworfen werden, welche im näm- 
lichen Augenblicke schnell mit einem Glaspfropfen ver- 
schlossen und gleich darauf eine halbe Stunde ununter- 
brochen stark geschüttelt wird, so findet sich keine Spur 
von Bildung des Oxydhydrats, das Wasser ist vollkom- 
men klar und die Bleispäne sind jetzt blofs mit Suboxyd 
bedeckt. 

Dieses an sich wahrhaft eigenthümliche Phänomen 
könnte vielleicht folgendermafsen einige Erklärung erhal- 
ten. Wenn man annimmt, dafs bei der Bildung des 
Oxydhydrats, durch die wechselseitige Einwirkung des 
luftbaltigen Wassers und des Bleis, irgend eine Aeufse- 
rung der Contact-Elektricität, welche eben die Oxyda- 
tion des Metalls und die Bildung des Hydrats zuwege 
bringt, stattfindet, und wenn man ferner anerkennt, dafs 
jede, durch den Contact der Körper entstandene Aeufse- 
rung der Elektricität, ohne Zweifel einen, wenn auch 
noch so kurzen Zeitmoment, für den Contact selbst, vor- 
aussetzen mufs, und dafs bei, in dieser Hinsicht, schwach 
wirkenden Körpern dieser Zeitmoment aller Wahrschein- 
lichkeit nach gröfser seyn mufs als bei kräftig wirken- 


1) Die Anwendung des Bleis als Reagens, um die Reinheit des 
Wassers zu prüfen, habe ich ausführlicher in einem besonderen 
Aufsatz beschrieben, welcher baldigst in diesen Annalen abge- 
druckt werden soll, 


spine auf reines Wasser in einem Weinglase gestreut 
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den, damit eine elektrische Aeufserung entstehen kann, 
so scheint mir die Ursache des genannten Phänomens 
darin zu bestehen, dafs der Contact durch das Schüt- 
teln stets gestört wird, und daher die elektro-chemische 
Wirkung, welche für die Bildung des Hydrats nöthig 
ist, nicht entstehen kann. 

Ist das Blei entweder auf oben beschriebene Weise 
oder durch Einwirkung: einer feuchten atmosphärischen 
Luft auf der Oberfläche mit Suboxyd bedeckt, so äufsert 
lufthaltiges Wasser in flüssiger Form, selbst mit Hülfe 
‘der Kohlensäure, nachher gar keine Wirkung mehr auf 
dasselbe. Dieses Verhalten zeigt, dafs das Metall, durch 
jene schwache oberflächliche Oxydation, für die Einwir- 
kung des Sauerstoffs und des Wassers indifferent. ge- 
worden ist, und bestätigt folglich auch die Vorstellung, 
dafs dieser Oxydationsgrad nur ein Suboxyd sey. Will 
man demnach metallisches Blei im Wasser vor der Ein- 
wirkung des Sauerstoffs, des Wassers und der Kohlen- 
säure schützen, so braucht man es nur in feuchter Luft 
an der Oberfläche sich suboxydiren zu lassen. Es er- 
hält sich darnach unverändert, wenn auch noch so lange. 

Man scheint in Zweifel gezogen zu haben, dafs das 
Bleioxyd sich mit Wasser vereinige*). Eine Veran- 
lassung hiezu wird man vielleicht von Houtou-La- 
bilardiére’s Bemerkung genommen haben, dafs Blei- 
oxyd, in kaustischem Natron aufgelöst und der Wirkung 
der Luft ausgesetzt, Krystalle von wasserfreiem Bleioxyd 
absetzt. Da aber die Verbindung des Natrons mit der 
Kohlensäure der Luft die Scheidung des Bleioxyds ver- 
anlafst und das noch rückständige kaustische Natron das 
Wasser bindet, scheint es leicht erklärlich zu seyn, dis 
hier kein Hydrat sich bildet. - 

Ich habe oben bemerkt, dafs die Kohlensäure der 
Luft, bei der Berührung des Wassers mit metallischem 


1) Siehe unter andern Ärsberättelse öfver framstegen i Fysik och a 
Kemi, afgifven 1835, p. 340. ; 
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Blei eine Verbindung von Kohlensäure, Wasser und 
Bleioxyd, ein Hydrocarbonat, hervorbringt. Diese Ver- 
bindung setzt sich bald, bei freiem Zutritt der Luft, in 
der Form einer feinen, weifsen, schuppigen Substanz aus 
der Lösung des Bleioxyds im Wasser ab. Hat aber die 
Luft einen beschränkten Zutritt, z. B. wenn die Auflö- 
sung des Bleioxyds in einer Flasche mit nicht ganz dicht 
schliefsenden Pfropfen aufbewahrt wird, so setzt sich das 
Hydrocarbonat allmälig in der Form schöner, weifser, 
seidenglänzender, blättriger Krystalle ab. Aber auch un- 
mittelbar auf dem metallischen Blei bildet sich diese Ver- 
bindung, Wenn Bleischeiben, von reiner Oberfläche, 
mit Wasser übergossen, der Einwirkung der Luft über- 
lassen werden, wird das Blei sehr schnell mit einem wei- 
fsen Pulver von oft genanntem Product bedeckt, wel- 
ches nach und nach an Menge zunimmt; am schönsten 
bildet sich aber diese Verbindung folgendermafsen: Man 
läfst ein Stück Blei, z. B. eine gegossene und eben ge- 
schnittene, runde Scheibe unter der Wasserglocke sich 
mit Suboxyd bedecken, schneidet dann mit einem Werk- 
zeuge von Stahl oder Eisen einen blanken Fleck von 
dem Diameter einer oder zweier Linien in der Mitte der 
Scheibe, iibergiefst dann die Bleischeibe in einem pas- 
senden Gefäfse mit Wasser, z. B. bis 6 Zoll Höhe und 
darüber, und läfst das Gefäfs in Ruhe. Schon nach: 
5 bis 6 Stunden findet man, dafs die Krystallisation des 
Hydrocarbonats auf der rein geschnittenen metallischen 
Fläche begonnen hat; sie nimmt nach und nach zu, und 
erhebt sich in der Form einer schönen seidenglänzenden 
Vegetation. Berührt man mit einem spitzigen Körper 
diese Krystallgruppirung und streut Theile davon auf die 
übrige suboxydirte Fläche, so beginnen diese Theilchen 
sogleich auf der indifferenten suboxydirten Oberfläche, 
um mich so auszudrücken, gleichsam Wurzel zu schla- 
gen, und nehmen, ein jedes auf seinem Punkte, an Um- 
fang zu. Ohne Zweifel bewirkt bei diesem Phänomen 
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die wenige im Wasser befindliche, von der Luft aufge- 
nommene Kohlensäure die erste Bildung der Krystalli- 
sation, wonach ein fortfahrender Strom von Kohlensäure 
aus der Luft durch das Wasser stattfindet, und auch fort- 
während allmälig den Zuwachs der Krystallisation zu 
Wege bringt. 

Ein anderes Phänomen, welches hiebei ebenfalls ent- 
steht, verdient auch im Vorbeigehen der Erwähnung. 
Nimmt man die Bleischeibe vom Wasser auf und fegt 
behutsam die Krystallisation ab, so findet man die Ober- 
fläche des Bleis, bedeutend angefressen, und ein sehr 
schöner Metall-Atlas (moirée) von reinem metallischen 
Glanze hat sich gebildet. Es ist mir nicht bekannt, dals 
die krystallinische Textur des Bleis bis jetzt auf eine 
oder andere Art dargestellt worden ist. 

Schon früher hat man bemerkt, dafs eine Verbin- 
dung von Bleioxyd, enthaltend Kohlensäure, sich bildet, 
wenn, Wasser und atmosphärische Luft auf metallisches 
Blei wirken ‚können; es scheint aber, dafs man dieses 
Product mit gewöhnlichem kohlensauren Bleioxyd ver- 
wechselt habe. In England ist sogar ein Patent auf eine 
Fabrikation von Bleiweils genommen worden, nach wel- 
cher die Oxydation und Verbindung des Bleis mit der 
Kohlensäure einzig und allein durch die Einwirkung der 
Luft und des Wassers bewirkt werden sollte '). Diese 
Voraussetzung aber und die darauf gegründete Fabrik- 
Speculation enthalten einen offebaren Irrthum; das. auf 
diese Weise gebildete Product ist nicht gewöhnliches 
kohlensaures Bleioxyd, sondern das mehrmals genannte 
Hydrocarbonat, und diesem Präparate fehlt gänzlich, nach 
den Versuchen, die ich habe anstellen lassen, die bei 
der Anwendung des Bleiweifses als Farbe nothwendig 
deckende Eigenschaft ?). 

1) Siehe London Journal of Arts 1833, p.21. Wie auch Phar- 
maceutisches Centralblatt, 1835, No. 5. 
2) In dem Jahresbericht für 1836, wo die Resultate dieser Unter- 


} 
i 
ur 
, 
7 
x 


312 


Um die Zusammensetzung der oftmals erwähnten 
Verbindung zu bestimmen, ward eine kleine Portion da- 
von in einem kleinen, aus einer Glasröhre verfertigten 
Apparate abgewogen; der Hals des Apparats wurde aus- 
gezogen, und vermittelst einer Röhre. von Kautschuck 
mit einer kleinen Vorlage und dann mit einer Chlorcal- 
ciumröhre in Verbindung gebracht. Der Apparat wurde 
vorsichtig erhitzt, bis das Wasser ausgetrieben war; das 
Gewicht des Bleioxyds, wie auch das Wasser in der 
Vorlage und der Chlorcalciumröhre wurde bestimmt, und 
der Verlust ward als Kohlensäure berechnet. 

Die Analyse gab folgendes Resultat: 


Sauerstoff. Berechnetes Resultat. 
Bleioxyd 60 857,76 
Wasser 3,55 3,16 iR 3,54 
Kohlensäure 9,93 7,18 8,70 !). 


Thenard und Dumas bemerken in ihren Traitees 
de chimie, dafs Blei, einer feuchten Luft ausgesetzt, mit 
kohlensaurem Bleioxyd bedeckt werde; doch dieses ge- 
schieht in der That nicht. Damit kohlensaures Bleioxyd 
sich bilde, d. h. damit das Hydrocarbonat entstehe, ist 
Wasser in flüssiger Gestalt durchaus nothwendig. ‘Ein 
von mir zu diesem Zwecke angestellter Versuch in ei- 
ner Glasglocke, wo die Luft mit Feuchtigkeit gesättigt 
war und Kohlensäure zu ungefähr 0,01 enthielt, hat ge- 
zeigt, dafs auf diese Weise kein kohlensaures Bleioxyd 


suchung angeführt sind, macht Berzelius die Bemerkung, »dals 
das Hvdrocarbonat wahrscheinlich durch die Kohlensäure der 
Luft zu gewöhnlichem kohlensauren Bleioxyd nach und nach 
übergehen sollte.« Diefs ist aber durchaus nicht der Fall; auch 
soll die patentirte Fabrikation nicht zur Ausführung gekommen 
seyn, wie ich später erfahren habe. 


2) Ich befürchte, dafs das Atomgewicht des Bleioxyds wohl eine 
Correctiou nöthig hat; denn in zwei analytischen Versuchen habe 


ich auf 100 Th. ganz genau 86,51 Bleioxyd bekommen. 
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sich bildet, sondern blofs Suboxyd. Die Vorrichtung 
dazu ist weiter unten unter dem Artikel Zink beschrieben. _ 

Aufser dem Suboxyd, Oxydhydrat und Hydrocarbo- 
nat bildet sich noch ein viertes Product durch die Ein- 
wirkung von Luft und Wasser auf Blei, und dieses ist _ 
rothes Superoxyd; doch erfordert die Hervorbringung 
dieses eine viel längere Zeit. Streut man Spane von 
metallischem Blei auf die Oberfläche des Wassers, und 
läfst sie so mehrere Monate, bis zu einem Jahre, blofs 
mit einem Papiere oder einem unvollkommen schlie- 
fsenden Deckel bedeckt, stehen, so bildet sich auf oben 


erwähnte Art erstens das Hydrat, dann das Hydrocarbo- Eu 


nat und der übrige Theil des Bleis, besonders die ge- 
gen die Luft liegenden Flächen, suboxydirt sich. ' Nach 
Verlauf mehrerer Monate aber findet man, dafs die Ober- 
fläche des Suboxyds stellenweise anfängt eine rothe Farbe _ 
anzunehmen, und nach einer längeren Zeit, z. B. nach 
einem Jahre, sind die auf der Oberfläche des Wassers 
schwimmenden Congeries der Bleispäne, aufser in Hydro- 
carbonat, auch zu einem grofsen Theil in rothes Super- 
oxyd verwandelt. Ein Zufall brachte, dafs ich, beschäf- 
tigt mit dem eben erwähnten Gegenstande, auch auf ei- 
nem anderen Wege Gelegenheit hatte, die Bildung des 
Superoxyds durch die Einwirkung des Wassers und der 
Luft oder durch die der feuchten Luft, bestätigt zu se- 
hen. Durch Zufall nämlich bekam ich ein Buch in meine 
Hände, welches ich-früher, vor etwas mehr als 20 Jah- 
ren mit mehr Aufmerksamkeit benutzt hatte., Ich hatte 


damals mit einem zugespitzten Bleistücke kleine'Aufzeich- 


nungen gemacht, gewisse Stellen an der Kante des Buchs 
bemerkt u. s. w. *), und fand zu meiner Verwunderung, 
dafs alle diese Buchstaben und Zeichen, zur Zeit ‚mit ei- 
nem Bleistücke geschrieben, nun meistentheils eine ro- 
1) Ich befand mich damals auf dem Lande, und hatte zufälliger- 


weise meinen Bleistift verloren, weshalb das zugespitate Bleistück 
an dessen Statt benutzt wurde. 
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eine sehr einfache Weise aus eınem gegebenen Kanten- 


314 


_ the Farbe angenommen hatten. Es war daher offebar, 


dafs die Luft, so wie auch wahrscheinlich das von den 


Poren des Papiers absorbirte Wasser in der Länge der 


Zeit, die nämliche Wirkung, wie die Luft mit Wasser 


in flüssiger Form, während einer kürzeren Zeit ausübt, 


gehabt hatte. 

Endlich und zuletzt mögen noch, in Hinsicht auf die 
Geschichte des Bleis, die Resultate zweier Versuche an- 
geführt werden, welche gezeigt haben: 1) dafs Blei in 


_ Glihbitze nicht im Stande ist das Wasser zu zersetzen, 
2 wenn es in Gasgestalt über dasselbe geleitet wird, und 
also das Blei auf diese Art nicht oxydirt werden kann; 


und 2) dafs Blei im geschmolzenen Zustande, in Berüh- 
rung mit wasserfreier atmosphärischer Luft, vollkommen 


zum Oxyd oxydirt wird. 


V. Beitrag zur Berechnung der Gestalten des 
thesseralen Krystallsystems; 


von Fr. von Kobell. 
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Di meisten Formen des thesseralen Systems können auf 


winkel berechnet werden, wenn man, ihren inneren Zu- 


stand beachtend, die Formeln anwendet,'welche sich mit- 
telst der sphärischen Trigonometrie für’die Quadratpy- 


ramiden und Rhomboéder ergeben !). Die hiebei dien- 
lichen Formeln sind folgende: 


1) Vergl. meine Abh. in Kastner’s Archiv Bd. XII] Heft 1 und 


45.395. 


; ‘ 
„ 
| 


. Für die Quadratpyramide. 


1) Gegeben der halbe Randkantenwinkel =e, ge- 2 

sucht der Scheitelkantenwinkel =2P: 

cos 45°. sina 
2) Gegeben der halbe Scheitelkantenwinkel _ zu 


gesucht der Randkantenwinkel =2a: 
R.cosß 


gr cos 45° 


Pr 3) Gegeben die Neigung der Fläche zur Axe =a, 
gesucht den Scheitelkantenwinkel =2«: en 
__ cosa, ‚sin 45° 

cos a= oth 

4) Gegeben die Neigung der Scheitelkante, zur Axe 
=c, gesucht der Scheitelkantenwinkel =2 a: 
cot a==Cos ¢. 
5) Gegeben der halbe Scheitelkantenwinkel =a, 
gesucht die Neigung der Fläche zur Axe =a: 


cos 
sın 45° 
6) Gegeben der halbe Scheitelkantenwinkel =a, _ 
gesucht der ebene Winkel am Scheitel =25 der 
R.cos 45° 
csb= ———, 

II. Für das Rhomboéder, 


1) Gegeben die Neigung der Fläche zur Axe =a, ze 
gesucht der Scheitelkantenwinkel =2«: | 


cos a. sin 60° 


Gegeben der halbe Scheitelkantenwinkel =e, 
gesucht die Neigung der Fläche zur Axe =a: 
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3) Gegeben der halbe Scheitelkantenwinkel =a, 
gesucht der ebene Winkel am Scheitel=22: 


R.cos 60° 


Berechnung des Octaéders und Tetraéders. 


~ Da es eine Bedingung für das Octaéder ist, dafs 
seine drei Hauptschnitte Quadrate sind, so ergiebt sich der 
_ Neigungswinkel einer Kante zur Axe =45°, und daraus, 
nach Formel I. 4), der Kantenwinkel —109° 28’ 16”. 
Zwei an einem Eck gegenüberliegende Flächen bilden 
also einen Winkel von 70° 31’44”. Dieses wird der 
u _ Kantenwinkel des Tetraéders, da bei seiner Bildung im- 
mer zwei solche Flächen zum Durchschnitt kommen, und 
das zugehörige andere Paar verschwindet. 
(1) Der Winkel, welchen eine Normale der Octaé- 
 derfläche mit der Hauptaxe bildet: 
—=90° — 35° 15 52’=54° 44’ 8: 
3 1. (70° 31’ 44”). 
P (2) Der Winkel, welchen die Normalen zweier an- 
liegender Flächen des Octaéders im Centrum des Kry- 
stalls mit einander bilden =170° 31’ 44”. 


Berechnung des Rhombendodecaäders. 
Da die Flächen des Rhombendodecaéders die Kan- 
ten des Octaéders gleichwinklich abstumpfen, so haben 
sie auch dieselbe Lage zur Axe —=45°, woraus sich, 
mach I 3.), der Kantenwinkel 120° ergiebt. 


ia Die ebenen Winkel findet man, nach I, 6): + 


25=70° 31’ 44. 


Berechnung der Triakisoctaéder (Pyramidenoctaéder). 
Trac, Gegeben der Winkel an den längeren Kanten =z, 
r gesucht der an den kürzeren =. 
Man zieht von z den Octaéderwinkel ab und halbirt 
den Rest, so ist dessen Compl. die Neigung der Flächen 


* 
> . 
er 1 


zur trigonalen Axe =a; daraus berechnet man, nach II. 
1), den Winkel z. Es sey z. B. z=129°31'19", soist: 
z— 109° 28' 16”=20° 3' 3”, die Hälfte =10°1'31"5, 
dessen Complement —=79° 58 28",5=a, 
und log cos a=log cos a+-9 .9375306—10 
a= 162° 30". 
Ist der Winkel z gegeben, so verfährt man umge- 
kehrt, berechnet die Neigung der Flächen zur trigona- 
len Axe, nach II. 2), verdoppelt dessen Compl. und ad- 
dirt den Octaéderwinkel dazu. 
Der stumpfe ebene Winkel der Flächen findet sich 
mit dem Kantenwinkel z aus der Formel II. 3), die 
spitzen ebenen Winkel sind dessen Supplement und je- 


der die Hälfte davon. 


Berechnung der Tetrakishexaéder (Pyramidenwiirfel). 
Gegeben der Winkel an den längeren Kanten =y, 
gesucht der an den kürzeren —=r. 
Man zieht von y den Hexaéderwinkel =90° ab, hal- 
birt den Rest und berechnet (diesen als halben Rand- _ f 
kantenwinkel einer Quadratpyramide genommen) nach 
I. 1) den Winkel z. h 
Es sey z. B. y== 157° 22’ 48”, so ist der in Rech- 
nung zu bringende Winkel e=33° 41’24’ und immer: 
log cos B= log sin «4-9 . 8491850 — 10 
P=66° 54’ 24” ; 2?=r=133° 48’ 48", 
Ist der Winkel z gegeben, so berechnet man, um 
y zu finden (z als Scheitelkantenwinkel einer Quadrat- 
pyramide genommen), nach I. 2), den Randkantenwin- 
kel und addirt dazu 90°. 
Der stumpfe ebene Winkel der Flächen findet sich 
mit z aus der Formel I. 6), die spitzen sind dessen 
Supplement und jeder die Hälfte davon. 


Berechnung der Trapezoéder. 
Gegeben der Winkel an den längeren Kanten =z, 
gesucht der an den kürzeren =y. 


x 


Man berechnet nach I. 5) die Neigung der Fläche 
zur Hauptaxe =a. 
Da die trigonale Axe dieser Form, wie am Octaé- 
der, die Hauptaxe unter 54° 448” schneidet (1), so ist 
die Neigung der Trapeze zu dieser trigonalen Axe —=180° 
—(54°44'8’+a). Aus dem so bestimmten Neigungs- 
_ winkel wird der Winkel y nach II. 1) berechnet. 
Z. B. z=144°54’11”, so ist in der Formel 


a=61° 45’ 38”. 


Die Neigung der Fläche gegen die trigonale Axe 
ist 180° — (54° 44’ 30'14”. Diesen in der 
Formel II. 1) als @ in Rechnung gebracht, findet sich 
4539’ und 129° 31’ 18". 
Für das gewöhnlich vorkommende Trapezoéder, wo 
z=131° 48' 36” ist die Neigung der Flächen zur trigo- 
nalen Axe gleich dem Tetraéderwinkel = 70° 31° 31’ 44”. 
Das Verfahren, um aus dem Winkel 7, den Win- 
ea z zu finden, ist nur das umgekehrte des eben ange- 
gebenen. 
eer Der ebene Winkel der Flächen an der Hauptaxe @ 
findet sich mit z aus der Formel I. 6); der an der tri- 
gonalen Axe “ mit y aus der Formel II. 3). Werden 
diese addirt und von 360° abgezogen, so ist jeder der 
übrigen Flächenwinkel ® die Hälfte des Restes. 5 kann 
auch unmittelbar aus y und z gefunden werden. ni 


3 cotiy.cotiz 
Es ist nämlich cos = — 


x 
Berechnung der Pentagondodecaéder. 
te Es sey gegeben der Winkel an den charakteristi- 


schen Kanten =2/, gesucht der an den übrigen =a. 
Man findet dessen Supplement durch die Formel: 


er 


er, 


und umgekehrt, wenn « gegeben, das Suppl. von f aus: 
sin B==2. cos a. 
Der ebene Winkel an den von den Kanten «& ge- 
bildeten Ecken findet sich mit @ aus der Formel II. 3). 
Der ebene Winkel an den charakteristischen Kan- 
ten =c und der Gipfelwinkel =5 aus dem Kantenwin- 
kel & und dem halben Kantenwinkel $ nach den For- 
meln: 


igh 


Berechnung der Trigondodecaéder (Pyramidentetradder). 


Gegeben der Winkel an den längeren Kanten =z, 
gesucht der an den kürzeren =y. 

Man zieht von z den Tetraéderwinkel ab, halbirt 
den Rest und berechnet mit dessen Compl. =a (Nei- 
gung der Flächen zur trigonalen Axe) den Winkel »=2« 
nach Formel I. 1). Ist der Winkel y gegeben, so be- 
rechnet man daraus a, verdoppelt dessen Compl. und 
addirt den Tetraéderwinkel. 

Der stumpfe ebene Winkel der Flächen findet sich 
mit 5 nach Formel II. 3), die spitzen sind das Suppl. 
und jeder die Hälfte davon. 


Berechnung der Trapezdodecaéder. 


Gegeben der Winkel an den kürzeren Kanten =, 
gesucht der an den längeren =z. 

Man berechnet mit z die Neigung der Fläche zur 
trigonalen Axe, welche z schneidet, nach II. 2). Zu 
dem erhaltenen Winkel addirt man den Tetraéderwin- 
kel (2), so ist das Suppl. der Summe die Neigung der 
Flächen zur trigonalen Axe, welche z schneiden. Dar- 


sin 
cos 
= 
cot a. cot 8 
R 
R.cos 
Sin a 
q 
4 
x 
- 
— 


aus findet sich nach Formel II. 1) der Winkel z. Z.B. 
z—=152° 44’ 2”, 
37=e; Neigung der Fläche zur trigonale Axe =a: 
cos POW 
0,842. 60° 
a= 7491220 
+ 70°31 44" 
144° 44’ 8”, dessen Suppl. =35° 15'52” 
Wenn iz=a, so ist nach H, 1): bins, vf 
cos 35° 15' 52”. sin 60° 


| 


cos a= 


a==45° ; z= 90°. 
Ist der Winkel z gegeben, so gilt dasselbe für z. 
Die Flächenwinkel, deren Seiten die Kanten z, fin- 
den sich mit dem Winkel z nach der Formel II. 3); 
die Flächenwinkel, deren Seiten die Kanten z, mit dem 
Winkel z nach derselben Formel. Werden diese bei- 
den addirt, und von 360° abgezogen, so ist die Hälfte 
des Restes der von z und z eingeschlossene Flächen- 
winkel. Dieser =4 kann auch unmittelbar aus z und 
z gefunden werden nach der Formel: 
col at 


Diese Gestalt läfst sich nur in dem Falle aus einem 

gegebenen Kantenwinkel berechnen, , wenn es durch re- 
gelmäfsige Zuschärfung der Kanten des Rhombendode- 
caöders entstanden ist. Man kennt nämlich dann in den 
auf die Dodecaéderflichen aufgesetzten Rhombenpyrami- 
den die Basis (109° 28’ 16”) und den einen oder ande- 
ren Scheitelkantenwinkel. Der Randkantenwinkel gleich 
dem Zuschärfungswinkel 4— 120°. 

Von den bekannten Hexakisoctaédern hat nur eines 
diese Entstehung, nämlich 305 mit den Winkeln: 
158° 12’ 48" ; 148° 59'50’ und 158° 14. 

Im 


ie 
| 
. 
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Im Allgemeinen sind zur Berechnung dieser Gestalt: 
zwei Kantenwinkel erforderlich, und der Gang wird, mit 
Riicksicht auf die Eigenschaften der Rhombenpyramiden, 
des Dioctaéders und Skalenoéders, ungefähr folgender: 

Es sey der Winkel an den längsten Kanten = A, 
“an den mittleren = B, an den kürzesten =C, 


1) Gegeben 4 und B, gesucht C. 


Die Kanten von 4 und B erscheinen, wo sie die 
Hauptaxen schneiden, als die Scheitelkanten eines Dioctaé- 
ders, dessen verticale Hauptschnitte unter sich Winkel 
von 45° bilden. Man berechnet die Neigung der Kante 
von B zur Hauptaxe aus dem sphirischen A, dessen 
‘Winkel 44, 46 und 45°. Zu dem erhaltenen Win: 
kel addirt man 45° und subtrahirt die Summe von 180°, 
so ist der Rest die Neigung der Kante von 4 zur rhom- 
bisehen Axe =a, und dann: 


cosa.siniB 
cos & \ >% 


2) Gegeben B und C, gesucht A. 


Man berechne die Neigung der Kante von B zur 
rhombischen Axe =a nach der Formel: 
R.cosıC 
-sin4B 

Das Suppl. des gefundenen Winkels +45° ist die 
Neigung der Kante von 2 zur Hauptaxe, und man fin- 
det dann 4 als den Kantenwinkel eines Dioctaéders aus 
dem sphärischen A,, in welchem bekannt zwei Winkel, 
nämlich 4B und der Winkel 45°, und die eingeschlos- 
sene Seite gleich der Neigung der Kante von B zur 
Hauptaxe. 


cos 


3) Gegeben A und C, gesucht 2. 
Die Kanten von 4 und C erscheinen in den 6flä- 
chigen Ecken als Scheitelkanten eines Skalenoéders. An 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 21 


x | 
4 
2 ER 
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diesem schneiden sich die verticalen Hauptschnitte un- 
ter 60°. 

Mit diesen Daten berechnet man die Neigung der 
Kante von € zur Axe der 6fliichigen Ecken =p. Da 
sich am Octaéder die Normalen einer Fläche und einer 
Kante im Centrum unter 35° 15’ 52” schneiden, so wird 
die Neigung der Kante von C zur rhombischen ‘Axe 


=9=180—(p + 35° 1552”) und: 


Hexakistetraéder. 


Es sey der Winkel an den kürzesten Kanten = 4, 
an den mittleren =, an den längsten = C. Pr 


1) Gegeben A und B, gesucht C. Seka 
Man berechnet die Neigung der Kante von B- zur 
rhombischen Axe. Addirt man dazu den Winkel von 
54° 448”, so ist das Suppl. der Summe die Neigung der- 
selben Kante zur Axe der spitzeren 6flächigen Ecken. 
Man hat nun (mit dem bekannten Winkel der Hanpt- 
schnitte =60°) alle Daten, um C als den Scheitelkan- 
tenwinkel eines Skalenoéders zu berechnen. 


2) Gegeben DB und C, gesucht A. 
Das Umgekelirte des vorhergehenden Falles. = 


a '3) Gegeben A und C, gesucht B. 

Die Kanten von 4 und C erscheinen als die Schei- 
telkante eines Skalenoéders, dessen Scheitel die 6 flachi- 
gen stuimpferen Ecken der Gestalt. 

Man berechne die Neigung der Kante von A zur 
Axe dieser Ecken, addirt 54° 446”, zieht die Summe 
von 180° ab und erhält damit die Neigung der Kante 
von 4 zur rhombischen Axe =p. Man findet dann: 
cosp.siniA 


cost B=— 
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Zur Berechnung der Diakisdodecaéder können die 
angegebenen V oxtail nicht angewendet werden. 


- 


VI. U Krystalls stem Phenakit; 


~ 
Ei später wiederholter Besuch zu Framont setzt mich 
in den Stand noch Einiges über die Eigenthümlichkeiten 
und die weitere Entwicklung des Krystallsystems des 
Phenakit mitzutheilen *). Das einfache, demselben zum 
Grunde liegende stumpfe Rhomboéder mit dem Endkan- 
tenwinkel von 116° 40, welches, nach der Angabe des 
Hrn. Nordenskjöld, unter den Uralischen Phenakiten 
vorkommen soll, habe ich nun auch zu Framont in aus- 
gezeichneten Krystallen gefunden; sie liegen hier: beson- 
ders da, wo die Brauneisensteinmasse erdiger wird, meist 
klein und sehr klein. Aufserdem stimmen die Elsasser 
Krystalle mit den Uralischen darin überein, dafs in der 
horizontalen Zone die Seitenflächen der zweiten sechs- 
seitigen Säule durchaus die herrschenden sind, die der 
ersten untergeordnet vorkommen. Das Dihexaéder aus 
der Kantenzone des Hauptrhomboéders, welches an den 
Krystallen von Framont so gern und oft überwiegend in 
der Endigung auftritt, ja bei gréfseren Krystallen fast 
nie fehlt, scheint den Uralischen Krystallen fremd zu 
seyn; auch ist bei letzteren noch nichts von Zwillings- 
erscheinungen beobachtet. Diefs möchten die wesent 
lichsten Punkte für die Vergleichung beider Vorkom- 
men seyn. 
Was die Flächen von Drei-und-Dreikantnern be- 
trifft, welche, wie ich schon erwähnt habe, nie symme- 
trisch vollzählig, sondern immer nur r zur Halfte nach der 


1) Vergl. Annalen, Bd. XXXIV S.519, 
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einen Seite heriiberliegend vorhanden sind, so werde ich 
zuvörderst diejenigen Flächen angeben, welche ich bis 
jetzt durch Messung genau bestimmen konnte. Die am 
gewöhnlichsten vorkommenden Flächen sind zwei; die 
eine aus der Kantenzone des Hauptrhomboéders, die an- 
dere aus dessen Diagonalzone oder aus der Kantenzone 
des ersten schärferen Rhomboéders. Die erstgenannte 
ist keine andere als die des gewöhnlichen Drei-und- 
Dreikantners am Kalkspath; ihr Zeichen ist: 


ins 4a i c « 
4 45:35 :2s 


Diese Fläche ist erster Abtheilung in der Kanten- 
zone des Hauptrhomboéders, und erscheint beim Phena- 
kit immer als Abstumpfung der Kante, welche die Flä- 
che des Hauptrhomboéders mit einer anliegenden Seiten- 
fläche der zweiten Säule bildet; sie hat die dreifach schär- 
fere Neigung in dieser Zone. Ihre Neigung gegen den 
Zonenaufrils, d. i. gegen eine durch die Axe (c) und eine 
Zwischenaxe (s) gelegte Ebene beträgt 28° 23' 14",94; ihre 
Neigung gegen die Seitenfläche der zweiten Säule ist das 
Supplement dieses Winkels =151° 36’ 45’,06. 

Die Fläche aus der Diagonalzone des Hauptrhom- 
boéders erscheint als Abstumpfung zwischen der Fläche 
des Hauptrhomboéders und der des ersten schärferen 
Rhomboéders, welches gar nicht selten und recht glatt- 
flächig vorkommt. Die Fläche gehört daher in die Ter- 
minalhälfte der Kantenzone des ersten schärferen Rhom- 
boéders, und zwar hat sie in dieser Zone die zweifach 
stumpfere Neigung; sie ist deshalb zweiter Abtheilung 
und zugleich zweiter Klasse, ihr Zeichen ist: 


er 
gs’: 38’: 25’ ahi 


Es ist diefs die am Turmalin beobachtete, von Haüy 
mit z bezeichnete Fläche. Dieselbe fällt, wie man aus 


= 
A 
= 
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dem Zeichen sieht, mit der ersten in dieselbe verticale 
Zone und hat die zweifach stumpfere Neigung gegen die 
Axe. Beim Phenakit ist diefs Verhalten beider Flächen 
nicht zu beobachten, weil die sechs-und-sechskantige 
Säule, auf deren Seitenflächen die eine Fläche nach oben, 
die andere nach unten gerad aufgesetzt seyn mülsten, 
nicht vorkommt, und weil sie selbst nie so stark ausge- 
dehnt sind, dafs die eine Fläche des oberen Endes: mit 
der anderen des unteren Endes in horizontaler Kante 
zum Durchschnitt käme. Eine andere Eigenschaft der 


1 

Fläche |_, 7°,  ,_,]} ist noch die, dafs sie auch in 
a: 7a 


die Kantenzone des ersten stumpferen Rhomboéders fällt, 
wie es im ausgeführten Zeichen das Verhiltnifs von 
4c :4s' andeutet. In dieser Zone ist die Fläche das 
Analogon der Fläche a in Bezug auf das 
Hauptrhomboéder; sie ist erster Abtheilung mit dreifach 
schärferer Neigung, So habe ich die Fläche‘ auch in 
der That mehrmals beobachtet als Abstumpfung der Kante, 
welche die freilich selten stark ausgedehnte Fläche des 
ersten stumpferen Rhomboéders mit der Seitenfläche der 
zweiten Säule bildet. In der Diagonalzone des Haupt- 


+ 
rhomboéders hat die Fläche [a ia! : da folgende 
Neigungen: 
gegen den Zonenaufrifs 62° 18'5",69 


gegen die Fläche des Hauptrhomboéders 152° 18',5",69 
gegen die Fläche des ersten schärferen 

Rhomboéders 161° 18' 9",06 

Als Seltenheit habe ich neben diesen beiden häufi- 

ger vorkommenden Flächen zwei andere beobachtet, wel- 

che sich zu einander in Bezug auf das Hauptrhomboé- 

der und das erste schärfere gerade so verhalten, wie 

die beiden vorigen in Bezug auf das Hauptrhomboéder 

und das erste stumpfere. Die beiden Flächen sind: 
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es sind die am Kalkspath vorkommenden mit A und z 
bezeichneten Flächen. Die erstere ist erster Abtheilung 
in der Kantenzone des Hauptrhomboéders mit zweifach 
schärferer Neigung, die zweite erster Abtheilung in der 
Kantenzone des ersten schärferen Rhomboéders, gleich- 
falls mit zweifach schärferer Neigung. Beide liegen in 
derselben verticalen Zone, sind jedoch verschiedener 
Klasse; die aus der Kantenzone des Hauptrhomboéders 
hat die zweifach stumpfere Neigung gegen die Axe. Die 
erste der beiden Flächen habe ich beobachtet zwischen 
der Fläche des Hauptrhomboéders und der gewöhnlicher 
c 
@:4a: 
pfung der Kante, welche die Fläche des ersteren schär- 
feren Rhomboéders mit einer anliegenden Seitenfläche 
der zweiten Säule bildet. Es ergeben sich für die bei- 
den Flächen folgende Neigungen: 


vorkommenden [ te} die zweite als Abstum- 
= 


[ se | gegen den Zonenaufrifs = 39° 1’44"54 
a:1a@:4a1°°° die zweite Säule =140° 58’ 15",46 

c den Zonenaufrifs = 25°27'51" 61 
: 4a |ses N die zweite Säule =154°32' 8",39 


Aufser allem Zusammenhang mit diesen unter sich sehr 
einfach und schön ‚verbundenen Flächen zeigen sich noch 
in der horizontalen Zone nicht sehr selten die Flächen 
der sechs-und-sechskantigen Säule aah die- 
selben sind, so weit ich sie bisher beobachtet habe, gleich- 
falls nur zur Hälfte vorhanden, einer gedrehten regu- 
lär sechsseitigen Säule entsprechend. Die Neigung die- 
ser Fläche gegen. die Seitenfläche der ersten Säule ist 
= 169° 6’ 23,78, und gegen die der zweiten Säule 
= 160° 53’ 36,21. 

Was nun das tetartoédrische Verhalten der ange- 


- 
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a: 44:38 und a za 
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ae 
führten Flächen betrifft, so deutet schon das hemiédri- 
sche Auftreten der Säule ® 
sechsseitigen Säule von gedrehter Flachenstellung ent- 
sprechend, darauf hin, dafs die Tetartoédrie nicht die 
geneigtflächige, sondern die parallelflichige seyn mufs, 
so dafs bei einem einfachen Individuum die vorhandenen 
Flächen Rhomboédern von gedrehter Flächenstellung ent- 
sprechen würden. Der Unterschied von rechts und links 
gedrehten Individuen, der sich bei der geneigtflächigen 
Tetarto@drie einstellt, ist hier nicht vorhanden, sondern 
die Flächen, welche an dem einen Ende des Krystalls 
nach der rechten Seite hin liegen, liegen am andern Ende 
nach der linken. In Fig. 1 bis 4 Taf. IIl sind ver- 
schiedene Combinationen der zweiten Säule (S), des 
Rhomboéders (#2) und des Dihexaéders (D) mit den 
i 
Flächen # (a) und ¥ ta’ (P) 
dargestellt; die zu den Flächen @ und / gesetzten Buch- 
staben / und r bezeichnen die Lage derselben zur Lin- 
ken oder Rechten der Rhomboäderfläche, auf welehe sie 
sich beziehen. In der Regel erscheinen die Flächen & 
und ? in ihrer relativen Ausdehnung, wie in Fig. 4 
Taf. IH. 

Nicht selten zeigt sich bei den Elsasser Phenakit- 
krystallen eine gewisse Verschiedenheit in der Ausbil- 
dung der beiden Enden des Krystalls; jedoch ist diefs 
nur bei unzweifelhaft einfachen Individuen als wirklicher 
Hemimorphismus zu betrachten, analog der Erscheinung 
beim Turmalin. Es findet sich diefs, so weit ich es 
beobachtet habe, beim Phenakit immer so, dafs an dem 
einen Ende des Krystalls nur das Dihexaéder aus der 
Kantenzone, am anderen Ende nur das Hauptrhomboé- 
der herrschend ausgebildet ist, wie in Fig. 7 Taf. IM. 
Einen ausgezeichneten Krystall der Art besitze ich, wel- 
cher am rhomboédrischen Ende untergeordnet noch die 
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Flächen des ersten stumpferen und des ersten schärfe- 
ren Rhomboéders zeigt und rechts herüberliegend die 
c 

Flächen a sal und ; ig! 1a'| aufserdem 
in der horizontalen Zone auch die Flächen der ersten 
Säule und rechts liegend, wenn man das rhomboédrische 


Ende nach oben stellt, die Flächen # 


Wohl zu unterscheiden hiervon sind ganz ähnliche 
Erscheinungen, welche bei Zwillingen vorkommen, jedoch 
nur die Folge einer dem Phenakit eigenthümlichen Ent- 
wicklung des herrschenden Zwillingsgesetzes sind. Ganz 
gern nämlich finden sich neben den schon früher von 
mir (dies. Annal. Bd. XXXI Taf. VI Fig. 14 bis 16) dar- 
gestellten Zwillingen, welche ganz analog dem gewöhnli- 
chen Zwilling des Chabasits gebildet sind, auch solche 
Zwillinge, bei welchen die Durcheinanderwachsung der 
beiden den Zwilling ausmachenden Individuen nur nach 
verticalen Zwillingsgränzen stattfindet, d. h. so, dafs nur 
die drei durch die Hauptaxe (c) und die drei Queraxen 
(a) gelegten Flächen Zwillingsgränzen für beide Indivi- 
duen werden, während im Chabasit-Zwilling, aufser die- 
sen, auch eine Ebene parallel der geraden Endfläche, 
also eine horizontale Zwillingsgränze vorbanden ist. Eine 
nothwendige Folge dieser Zwillingsverwachsung nach nur 
verticalen Gränzen ist, dafs nur an dem einen Ende des 
Krystalls die Rhomboéderflichen ihre einspringenden 
Zwillingswinkel bilden, wie im Chabasit-Zwilling, wäh- 
rend sie am anderen Ende die ausspringenden Zwillings- 
winkel bilden, und sich zu dem Dihexaéder ergänzen, 
aus welchem sie als durch Hemiédrie entstanden gedacht 
werden. Fig. 8 Taf. III stellt diesen Zwilling in seiner 
Combination mit der zweiten Säule vor. Es ist diese 
verschiedenartige- Ausbildung der beiden Enden nichts 
anderes als das Analogon der bei den Zwillingen der 
zwei-und-eingliedrigen Krystallsysteme so gewöhnlichen 
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Erscheinung, wo wie die am einfachen Individuum nur zur 
Hälfte vorhandenen Flächen an dem einen Ende die aus- 
springenden und am anderen Ende die einspringenden 
Zwillingswinkel bilden. Zur Vergleichung ist in Fig. 5 
Taf. II noch einmal der dem Chabasit-Zwilling analog 


gebildete Zwilling mit Andeutung der bei durchaus gleich- 


mälsiger Ausbildung beider Individuen anzunehmenden 
Zwillingsgränzen dargestellt; die den verschiedenen Indi- 
viduen angehörenden Flächen und Flächentheile sind mit 
a und 5 bezeichnet. Wenn nun bei dem Zwilling mit 
nur verticalen Zwillingsgränzen (Fig. § Taf. III), wie es 
gewöhnlich der Fall ist, das Dihexaéder aus der Kan- 
tenzone hinzutritt,dessen Flächen, wie die Seitenflächen 
der Säule, für beide Individuen “ineinanderfailen, so wer- 
den die Rhomboéderflichen nur an dem einen Ende des 
Krystalls auf den Dihexaéderflichen die einspringenden 
Winkel bilden (Fig. 9 Taf. III), während sie am an- 


deren Ende sechsgliedrig erscheinend nach aufsen liegen, 


und die sechs Ecken abstumpfen, welche die Endkanten 
des Dihexaéders mit den Seitenkanten der zweiten Säule 
bilden; es wird daher dieses Ende wie die Combination 
zweier Dihexaéder von verschiedener Ordnung erschei- 
nen. Meist sind jedoch an dem Ende, wo die Rhom- 
boäderflächen dihexaédrisch nach aufsen liegen, die Flä- 
chen des Dihexaéders aus der Kantenzone überwiegend, 
wihrend am entgegengesetzten Ende die einspringenden 
Winkel der Rhomboéderflichen ganz fehlen. In diesem 
Fall wird das Ansehen des Zwillings vollkommen das 
einer hemimorphisch ausgebildeten dihexaédrischen Com- 
bination. Es treten nämlich alsdann an dem Ende, wo 


die Flächen des Hauptrhomboéders nach innen liegend © 


ihre einspringenden Winkel bilden müfsten, gern die 
Flächen des ersten stumpferen und des ersten schärferen 
Rhomboéders hinzu, welche als Rhomboéder anderer Ord- 
nung an diesem Ende nothwendig nach aufsen liegen, und, 
"he ausspringenden Winkel bildend, dihexaédrisch voll- 
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zählig erscheinen müssen. Allgemein werden sich die 
hierbei möglichen Erscheinungen darin auflösen, dafs an 
dem einen Ende des Zwillings alle Rhomboéder der ei- 
nen Ordnung, am andern Ende alle Rhomboéder der an- 
dern Ordnung frei liegen und sich zu ibren Dihexaédern 
ergänzen, während an jedem Ende die Rhomboéder der 
entgegengesetzten Ordnung nach innen liegend ihre ein- 
springenden Winkel bilden müfsten. Man könnte hier- 
nach an solchen hemimorph- dihexaédrisch erscheinenden 
Zwillingen, je nachdem die Rhomboéder der ersten oder 
der zweiten Ordnung frei liegen, das eine Ende das der 
Rhomboéder erster Ordnung, das andere das der Rhom- 
boéder zweiter Ordnung nennen. 

Es fragt sich noch, ‘wie bei Zwillingen, und nament- 
lich bei den Zwillingen mit nur verticalen Zwillingsgrän- 
zen, die nur zur Hälfte vorhandenen Flächen der Drei- 
und-Dreikantner erscheinen müssen. Bei vollständigen 
Durchkreuzungszwillingen nach vier Ebenen, wie Fig. 5 und 
6 Taf. III, miifsten die Flächen aus der Kantenzone des 
Hauptrhomboéders, den Rhomboéderflachen folgend, nach 
innen den einspringenden Winkeln zugekehrt liegen; in 
dieser Lage habe ich jedoch, wenigstens die beiden oben 
angegebenen Flächen, beim Phenakit nie beobachtet. 
Dagegen zeigen sich bei diesen Zwillingen, gern nach 
aufsen liegend, die Flächen der Drei-und- Dreikantner 
der zweiten Klasse, also hier die beiden aus der Diago- 
nalzone des Hauptrhomboéders. Diese Flächen würden 
sich, wenn sie in dieser Lage allein und vollzählig vor- 
handen wären, zu ihren Sechs -und- Sechskantnern ergän- 
zen, sich also gerade so verhalten, wie die Rhomboéder 
der zweiten Ordnung, welche bei diesen Zwillingen auf 
beiden Seiten nach aufsen liegen, und sich zu ihren Di- 
hexaédern ergänzen wmiifsten, indem die Flächen des 
Hauptrhomboéders beiderseits die einspringenden Win- 
kel bilden. Wie jedoch bei den einfachen Individuen 
nur die Hälfte der Flächen des Drei-und- Dreikantners, 
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so wird an den Zwillingen auch nur die Hälfte der Flä 
chen des Sechs-und-Sechskantners vorhanden seyn, und 
zwar wird es diejenige Hälfte seyn, welche einem ge- 
drehten Dihexaéder entspricht, wenn beide Individuen, 
wie es gewöhnlich der Fall ist, gleich gewendet sind, — 
d. b. wenn im Zwilling bei beiden Individuen an dem- 
selben Ende die unsymmetrisch vorhandenen Flächen 
nach derselben Seite hin liegen. Wenn jedoch die bei- 
den Individuen, wie es allerdings zuweilen vorkommt, 
verschieden gewendet sind, d. h. so, dafs an demselben 
Ende das eine Individaum die Flächen nach der rech- 
ten Seite, das andere dieselben Flächen nach der lin- 
ken hin liegen hat, so wird die an dem Zwilling vor- 
handene Hälfte der Flächen des Sechs-und-Sechskant- 
ners einem Drei-und-Dreikantner entsprechen, der da- 
durch entsteht, dafs man die abwechselnden nicht in den © 
Zwischenaxen (s), sondern in den Queraxen (a) selbst 
zusammenstofsenden Flächenpaare sich ausdehnen lälst. 
Bei den Zwillingen mit nur verticalen Zwillingsgrän- 
zen, wie Fig. 8 und 9 Taf. III, wird für die Drei-und- 
Dreikantner derselbe Unterschied gelten, der in Bezug 
auf die Rhomboéder vorhanden war; es werden an dem 
einen Ende die Flächen der Drei-und-Dreikantner er- 


ster Klasse, am anderen Ende die zweiter Klasse frei _ 


liegen, und zwar jene an dem Ende der Rhomboéder 
erster Ordnung, diese an dem Ende der Rhomboéder 
zweiter Ordnung; wie bei den Rhomboédern wiirden auch 
an jedem Ende die Drei-und-Dreikantner der entgegen- 
gesetzten Ordnung ihre einspringenden Winkel, bildend 
nach innen liegen. Interessant ist, dafs sich bei diesen 
Zwillingen mit nur verticalen Zwillingsgränzen, wenn 
beide Individuen gleich gewendet sind, ein Unterschied 
von rechts und links einsetzt, der weder bei den einfa- 
chen Individuen noch bei den vollständigen Durchkreu- 
zungszwillingen nach vier Ebenen vorhanden ‚war. Da 
nämlich an jedem Ende nur die Flächen der Drei-und- 
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Dreikantner einer Klasse frei liegen, werden dieselben 
bei solchen gleich gewendeten Zwillingen entweder nach 
_ der rechten oder linken Seite hin liegen können, so dafs 
am anderen Ende die Flächen der Drei-und-Dreikant- 
ner der anderen Klasse nach der entgegengesetzten Seite 
hin liegen. Man mufs daher, von den Drei-und -Drei- 
_ kantnern einer Klasse ausgehend, rechts und links ge- 
drehte Zwillinge der Art unterscheiden. Wenn bei 
Zwillingen mit nur verticalen Zwillingsgränzen die bei- 
den Individuen verschieden gewendet sind, findet ein 
r solcher Unterschied von rechts und links gedrehten Zwil- 
lingen nicht statt, sondern es verbinden sich da an dem 
Ende der Rhomboéder erster Ordnung die Flächen der 
- Drei und-Dreikantner erster Klasse, und an dem Ende 
der Rhomboéder zweiter Ordnung die Flächen der Drei- 
_ und-Dreikantner zweiter Klasse zu den in den Quer- 
_ axen (@) gepaarten Drei-und-Dreikantnern, wie es eben 
bei den Durchkreuzungszwillingen nach vier Ebenen an 
beiden Enden mit den Flächen der Drei-und-Dreikant- 
ner zweiter Klasse der Fall war, | 
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Beschreibung des Glimmerkupfers; 
ibe) con Friedr. Benecke, ge 
Hüttenchemiker in Goslar. 


B: einer noch nicht beendigten Untersuchung der auf 
der hiesigen Okerhütte gewonnen werdenden verschie- 
denen (Qualitäten derjenigen Kupferarten, wozu unser 
Rammelsberg die Erze liefert, besonders in der Absicht 
angestellt, um die nachtheiligen Beimischungen aufzufin- 
den, welche das hiesige Kupfer enthalten kann, und ver- 
mittelst welcher dasselbe sich als unbrauchbar zur Fabri- 
cation von gutem Tafelmessing und Messingdraht beweist, 
hat diejenige Qualität, welche hier unter dem Namen 
» Glimmerkupfer « bekannt ist, vorzüglich meine Aufmerk- 
samkeit auf sich gezogen, weil eben diese Sorte eine 
gröfsere Proportion von den gedachten Beimischungen 
zu enthalten scheint als die übrigen Arten. 

Dieses Glimmerkupfer unterscheidet sich schon durch 
sein äufseres Ansehen bedeutend von den anderen Ku- 
pferarten, und wird vorzüglich beim Zugutemachen der 
Verblase-Schlacken erhalten, die beim Verblasen des 
Schwarzkupfers fallen; in diesen Schlacken finden sich 
die Glimmertheilchen concentrirter als in dem Schwarz- 
kupfer. Gleichfalls wird auch beim Zugutemachen des- 
jenigen bleiischen Abzugsteins, welcher bei unserer Blei- 
arbeit von dem Abzuge herrührt, und welcher noch auf 
Kupfer verarbeitet wird, ein sehr glimmerhaltiges Kupfer 
gewonnen. 

Es ist das Glimmerkupfer oft sehr porös, durch und 
durch voller Höhlungen oder Luftblasen von sehr ver- 
schiedener Gröfse, welche nur durch sehr dünne Wände 
des Metalls von einander getrennt sind. Hiedurch be- 
kommt solches Aehnlichkeit mit der Structur des Wasch- 
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Badeschwammes, oder eines recht 


kenen Brodes. Seine Farbe ist nicht Kupfebeeih, son- 
dern mehr messing- oder vielmehr tombackfarben, und 
dabei von ausgezeichnet lebhaftem, spiegelndem, metalli- 
schem Glanze. Es scheint jedoch ein nur äufserst zar- 
ter Hauch oder Anflug über die metallischen Wände ge- 
zogen zu seyn, weil bei leichter Berührung mit der Feile 
sogleich die röthere Kupferfarbe zum Vorschein kommt, 
und weil in der Auflösung dieses Kupfers in Salpeter- 
säure nur äufserst dünne Flimmerchen, und kein Pulver, 
zurückbleiben. 

16 Unzen solchen Glimmerkupfers, das aus Verbla- 
seschlacken erhalten war, löste ich in verdünnter reiner 
Salpetersäure durch anhaltendes gelindes Digeriren auf, 
und die Auflösung enthielt nichts als Kupfer und et- 
was weniges Eisen, vielleicht noch eine Spur Silber; 
bei öfter erneuerter Anwendung von Salpetersäure blieb 
letztere zuletzt aber ganz ungefärbt, und es löste sich 
nichts mehr darin auf; es blieb dann aber ein gelber 
Rückstand, der nicht weiter angegriffen ward, welcher 
nach dem Auswaschen und Trocknen 5,12 Quentchen 
oder 4 Proc. des in Arbeit genommenen Kupfers betrug. 
Dieses ist die eigentliche Substanz des Glimmers, nun 
abgeschieden von den Kupfertheilen, in welchen es frü- 
her eingehüllt lag. 

Der reine Glimmer bewiefs sich als in hohem Grade 
unauflöslich in mehreren Säuren, und da ich nicht so- 
gleich Zeit hatte denselben weiter zu untersuchen, so 
überliefs ich ihn dem hiesigen Hro. Fr. Borchers zur 
ferneren Analyse; von diesem jungen Chemiker rührt 
nun die Fortsetzung des Gegenwärtigen her. Die von 
ihm aufgefundenen Bestandtheile dieses Körpers, welche 
bisher noch nicht alle, als darin enthalten, bekannt wa- 
ren, dürften für manchen Metallurgen wohl einiges In- 
teresse haben. 

Goslar, im Juni 1833. 
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Zerlegung des Kupferglimmers; 
con Fr. Borchers in Goslar. 


Der mir vom Hrn. Vitriolmeister Beneck e giitigst mit- 
getheilte Kupferglimmer ist schon 1817 von Hausmann 
und Stromeier ganz treu beschrieben worden (Schw eig- 
ger’s Journal für Chemie und Physik, Bd. XIX S. 211). 
Letzterer hat denselben analysirt, und ihn folgenderma- 
fsen zusammengesetzt gefunden: 


Kupferoxydul 
Antimonichte Säure 
Silberoxyd 
Eisenoxyd 
Alaunerdebaltige Kieselerde 


Das grofse Interesse, welches Hr. Heinr. Rose, 
in dessen Laboratorium ich diese Untersuchungen an- 
stellte, diesem Hüttenproducte schenkte, bewog mich, 
dasselbe von Neuem einer Analyse zu unterwerfen. 

Ich erhielt den Kupferglimmer, wie Hausmann, 
in sechsseitigen Täfelchen von bis oft einer Linie Gröfse 
und aufserordentlicher nicht bestimmbarer Dünne. : Seine 
Farbe ist blafsgelb, mit einem schwachen Stich in’s Grün- 
liche, er ist durchscheinend, und sieht daher, so wie er 
auf dem Kupfer sitzt, goldgelb und metallisch aus; er 
ist stark glänzend, wird beim Erwärmen. dunkel, beim 
Abkühlen bekommt er seine vorige Farbe wieder. Man 
sollte fast glauben, dafs sich der Kupferglimmer erst 
während des Erkaltens der Kupfermasse beim Ausschei- 
den des Sauerstoffs aus derselben bildet, denn wie sich 
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aus Silber Sauerstoff abscheidet, so spratzen auch die 
Gaarkupfer wie das Silber; es ist sonst nicht leicht zu 
erklären, weshalb er so innig mit der ganzen Masse 
des Kupfers gemengt ist, und sich nicht wie eine ge- 
wöhnliche Schlacke auf der Oberfläche desselben ab- 
scheidet. So findet er sich immer am meisten um die 
Blasen, und steigt vielleicht mit ihnen in der erkaltenden, 
aber noch etwas flüssigen Masse des Kupfers in die Höhe, 
weshalb denn auch die ersten aus dem Heerde genomme- 
nen Scheiben immer am glimmerreichsten sind. Bildete er 
sich an der Oberfläche des gaarenden Kupfers, so würde 
ihn doch wohl das Gebläse der Schlacke zuführen, und 
schwerlich möchte er sich durch die ganze Masse ver- 
theilen können, da er leichter als Kupfer zu seyn scheint. 

Das Gaarmachen dieses schlechten Kupfers geschieht 
in einem Spleifsofen, einem gewöhnlichen Treibofen mit 
Vortiegeln, aus welchen das abgestochene Kupfer in 
Scheiben gerissen wird. 

Bei starker Rothglühhitze ist der Kupferglimmer un- 
schmelzbar und scheint sich »nicht zu verändern. Vor 
dem Löthrohre löst er sich in Borax und Phosphorsalz 
in der äufseren Flamme zu einem hellgrünen Glase auf; 
mit Soda wird er auf Kohle zu einer spröden weifsen 
Metallkugel reducirt, und beschlägt dabei die Kohle mit 
Antimonoxyd. Der Kupferglimmer wird von allen Säu- 
ren kaum angegriffen, nur concentrirte Salzsäure löst ihn 
nach dem anhaltendsten Kochen. 

Stromeier erhielt den Kupferglimmer, indem er 
das glimmerige Kupfer mit verdünnter reiner Salpeter- 
säure behandelte, wobei der Glimmer ungelöst blieb. 
Ich fand indessen, dafs aufser dem Kupferglimmer sich 
noch eine nicht unbeträchtliche Menge von arsenikhalti- 
gem Antimonoxyd ausscheidet, das, da der Glimmer nicht 
von verdünnter Salpetersäure angegriffen wird, nur von 
einer metallischen Legirung des Antimons mit dem Ku- 
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pfer kommer kann. Nach einer oberflächlichen Prüfung 
betrug der Antimongehalt im Kupfer 1 Procent. 

Ich behandelte daher den Kupferglimmer, der durch 
Lösung eines Pfundes Kupfer in verdünnter reiner Sal- 
petersäure erhalten worden war, mit einer Mengung von 
verdünnter Salzsäure und Weinsteinsiure, und stellte 
ibn dadurch ganz rein dar. Ich erhielt 4,16 Proc. rei- 
nen Kupferglimmer von einem sehr glimmerigen Kupfer. 
Fast eben so viel, im Durchschnitt 4 Proc., hat auch 
Stromeier erhalten. Mehr ist wohl selten darin, ge- 
wöhnlich bedeutend weniger. 

Der von mir zur Untersuchung angewandte Kupfer- 
glimmer war aus einem glimmerigen Kupfer erhalten, 
welches durch Zugutemachen von Gaarschlacken berei- 
tet war. Dieser Glimmer enthielt kein Bleioxyd, das 
Stromeier, doch nur in geringer Menge, im Glimmer 
gefunden hat. 

Stromeier löste bei der Analyse den Kupferglim- 
mer in starker Chlorwasserstoffsäure und fällte die Auf- 
lösung durch Wasser. Der Niederschlag wurde wie- 
derym in Chlorwasserstoffsäure gelöst, wobei etwas Chlor- 
silber und alaunerdehaltige Kieselerde zurückblieb. Aus 
der Auflösung wurde durch Alkohol Chlorblei abgeschie- 
den, und die antimonichte Säure durch Fällung mit Was- 
ser erhalten. Aus der, das Kupfer enthaltenden Auflö- 
sung Wü.de durch Alkohol wiederum Chlorblei abge- 
. schieden. und durch Abdampfen und Wiederauflösen in 
Wasser noch etwas Antimonoxyd, getrennt. Das Ku- 
pferoxyd wurde durch Kali gefällt, und, nach Auflösung 
desselben in Schwefelsäure, durch Ammoniak eine kleine 
Menge Eisenoxyd daraus geschieden. 

Um mit grofser Genauigkeit den Sauerstoffgehalt in 
der Verbindung bestimmen zu können, unterwarf ich 
dieselbe einer Behandlung ‚mit Wasserstoffgas, wodurch 
der Glimmer seinen Sauerstoffgehalt verlor, wenn er — 
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durch die Flamme der Spirituslampe mit döppeltem Luft- 
zuge erhitzt wurde, während das Gas darüber geleitet 
wurde. Das erhaltene Wasser war vollkommen rein, 
und aufser Wasser entwickelte sich nichts Flüchtiges 
aus der Verbindung. 

In drei Versuchen erhielt ich von nahe 2 Grammen 
in Arbeit genommenen Glimmers. 

1) 18,31 Proc. 2) 18,14 Proc. 3) 18,12 Proc. 
im Mittel 18,19 Proc. Sauerstoff. 

Ich mufs hiebei bemerken, dafs bei allen Versuchen 
ein sehr geringer Theil des Glimmers der Zersetzung 
durch Wasserstoffgas entging, aber dieser scheint, wie 
ich weiter unten noch auseinandersetzen werde, von ei- 
ner anderen Beschaffenheit und Zusammensetzung zu seyn» 
als die Hauptinasse. 

Die reducirte Metalllegirung war nicht bei der Hitze, 
bei welcher die Reduction stattfand, geschmolzen, son- 
dern nur schwach zusammengesintert, und hatte die Form 
der Glimmerblättchen behalten. Die Farbe der Legi- 
rung war violett und von derselben Art wie die man- 
cher Legirungen von Antimon und Kupfer. 

Die reducirte Metalllegirang wurde bei verschiede- 
nen Analysen auf verschiedene Art behandelt. 

Bei einer Analyse wurde dieselbe in Königswasser 
gelöst, wobei die kleine Menge nicht reducirtem Glim- 
mers zurückblieb, die Auflösung mit Ammoniak über- 
sättigt, mit einem Ueberschufs von Schwefelwasserstoff- 
ammoniak versetzt und damit längere Zeit digerirt. Die 
Auflösung blieb schwarz und lief auch so durch’s Fil- 
trum. Sie’ wurde mit Salzsäure gefällt, wodurch Schwe- 
felantimon mit etwäs schwarzem Schwefelmetall abge- 
schieden wurde. Da diefs sur Nickel seyn konnte, wur- 
den die Schwefelmetalle wieder in Königswasser gelöst 
und das Antimon aus der sauren Auflösung durch Schw -- 
felwässerstoff gefällt. Die unlöslichen Schwefelmetalle 
wurden in Salpetersäure gelöst, und aus der Auflösung 
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das Kupferoxyd vom Nickeloxyd durch Schwefelwasser- 
stoffgas getrennt. Das erhaltene Schwefelkupfer wurde 
auf die bekannte Weise in Kupferoxyd verwandelt. 

Die beiden das Nickeloxyd enthaltenden Auflösun- 
gen wurden nach Verjagen des Schwefelwasserstoffs auch 
durch Kali gefällt. 

Da wegen der nicht vollständigen Fällung des Nik- 
keloxyds durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak die Un- 
tersuchung sehr weitläufig wurde, und dabei auch nicht 
ganz vollkommen genau ausfallen konnte, so wurde bei 
zwei anderen Analysen die reducirte Metalllegirung durch 
Chlorgas behandelt. Ich will dabei nur bemerken, dafs 
die Leitung der Operation dadurch etwas schwierig wurde, 
dafs bei der ersten Einwirkung der Hitze die Legirung — 
sich in dem Chlorgase entzündete, und nun plötzlich eine 
grofse Menge Chlor absorbirte. 

In der Flüssigkeit, in welcher sich die flüchtigen 
Chlormetalle auflösten, war nur Antimon enthalten. Die 
Menge desselben wurde durch Fällung vermittelst Schwe- _ 
felwasserstoffgas bestimmt, und das Schwefelantimon auf 
die bekannte Art analysirt. 

Arsenik zeigte sich weder durch Reduction des Schwe- — 
felantimons, noch durch seine so sehr charakterisirte Ei- — 
genschaft, als Schwefelarsenik sich durch Schwefelwasser- _ 
stoff oder wohl aus der Auflösung im Schwefelwasserstoff 
später als das Schwefelantimon abzuscheiden, und sich als 
gelbe Decke auf das rothe Schwefelantimon zu legen. 

In der Auflösung der nicht flüchtigen Chlormetalle — 
in verdünnter Salzsäure fand ich weder Silber noch Blei, 
wohl aber eine kleine Menge nicht reducirten Kupfer- _ 
glimmers. Die Auflösung, in welcher nur Nickel nd 
Kupfer aufgefunden werden konnten, wurde mit Schwe- 
felwasserstoffgas behandelt, wodurch Schwefelkupfer ge- 
fällt wurde, das in Kupferoxyd verwandelt und durch 
Kalilösung gefällt wurde, auch das Nickeloxyd wurde, 
22 * 
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nach Verjagung des Schwefelwasserstoffs, durch Kalilö- 
sung niedergeschlagen. 

Im erhaltenen Nickeloxyd konnte nicht die kleinste 
Menge Kobalt entdeckt werden, obgleich selbst die mei- 
sten Gaarkupfer sehr kleine Mengen davon euthalten. 

Der nicht reducirte Kupferglimmer schien in sofern 
eine andere Zusammensetzung zu haben, wie die Haupt- 
masse, als durch Löthrohrversuche nur Antimon und Nik- 
kel mit Spuren von Kupfer darin entdeckt werden konn- 
ten; es war vielleicht reiner Nickelglimmer, der der Ein- 
wirkung des Wasserstoffgases mehr widersteht als der 
Kupferglimmer. 

Die Resultate der drei Versuche über die Zusam- 
mensetzung des Kupferglimmers waren folgende: 


1. 2. 3. Pr Mittel 

3 avon. 

Kupfer 00.3441 35,06 33,345 34,27 
Nickel 3354 23,19 23,36 
Antimon 2080 20,66 20,118 20,526 
Sauerstoff | 1831 18,14 18,12 18,19 
Nicht reducirter Glimmer 288 12 356 2,547 
9976 98,333 98,6 98,893 
Verlust 1,107 


Der Sauerstoffgehalt reicht bei allen drei Analysen 
gerade hin, um Antimon, Kupfer nnd Nickel in Oxyde 
(nicht in Oxydule) zu verwandeln, wie folgende Ueber- 
sicht erweist: 


Kupfer 34,27 nehmen auf Sauerstoff zum Oxyd 8,658 


Nickel 23,36 ~ - - - - 6318 
Antimon 20,526 - - - - - 3,817 
Es wurde gefunden 18,19. 
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Die Analyse gab also: 
Micky 


Unreducirter Glimmer 


99,496. 


Und zieht man den Verlust und den nicht reducirten 
Glimmer ab, so besteht der Kupferglimmer aus: 


Um eine Uebereinstimmung mit der Analyse Stro- 
meier’s hervorzubringen, müfste man den Ueberschufs 
von 11,94 Proc. des weiten Antimons, welchen er 
mehr, als ich, im Kupferglimmer erhalten hat, von der 
Masse des angewandten Glimmers abrechnen und das 
Kupfer als Oxyd annehmen. Das macht mit dem Blei, 
Eisen etc. über 70 Proc., was mit meinen Analysen, 
Nickel und Kupfer zusammengenommen, ziemlich stimmt. 

Kupferoxyd und Nickeloxyd zusammengenommen ha- 
ben gerade 4 Mal, oder richtiger 3,923 Mal so viel Sauer- 
stoff als das Antimonoxyd. Zwischen den Oxyden des 
Nickels und Kupfers scheint kein bestimmtes Verhältnifs 
stattzufinden, sondern es mögen sich dieselben einander 
vertauschen können. Die Zusammensetzung des Kupfer- 
glimmers kann daher durch folgende Formel ausgedrückt 
werden Sb-+12R, in welcher R Kupfer und Nickel 
bedeutet. 

Dafs der Kupferglimmer eine basische Verbindung 
seyn mufs, ergiebt sich schon aus seiner Entstehung. 
Unstreitig bildet das Antimonoxyd, als sehr schwache 
Säure, mit Basen Salze von sehr vielen Sättigungsgraden, 


2,547 


Kupferoxyd 44,278 id 
100,000. 
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wie Borsäure, Kieselsäure und andere schwache Säuren 
diefs zu thun pflegen, aber von allen salzartigen Ver- 
bindungen des Antimonoxyds mag der Kupferglimmer 
wohl die am meisten basische seyn. Nach Berzelius 
ist die Sättigungscapacität des Antimonoxyds als Säure 
z von seinem Sauerstoffgehalt, der Kupferglimmer ent- 
hält daher 12 Mal mehr Basis als ein neutrales Salz des 
Antimonoxyds. 

Das dem Antimonoxyd entsprechende Schwefelanti- 


mon Sb bildet mit anderen Schwefelmetallen eine grofse 
Reihe von Schwefelsalzen, die in der Natur vorkommen, 
und in technischer und wissenschaftlicher Hinsicht sehr 
wichtig sind, aber wir kennen noch kein so basisches 
Schwefelsalz des Schwefelantimons, wie der Kupferglim- 
mer ein Sauerstoffsalz des Antimonoxyds ist. 

Das am meisten basische Salz des Schwefelantimons 
ist der Polybasit, doch dieser enthält in- den Schwefel- 
basen nur 3 Mal so viel Schwefel als im Schwefelanti- 
mon. Vielleicht dafs sich noch basischere Salze des 
Schwefelantimons unter den bis jetzt so wenig untersuch- 
ten Bleischweifen finden. 

Das Resultat der Analyse zeigt unzweideutig, dafs 


nicht nur das Antimon als Oxyd Sb, sondern dafs auch 
Kupfer und Nickel ebenfalls als Oxyde im Kupferglim- 
mer enthalten sind. Nähme man, nach Stromeier, das 
Antimon als antimonichte Säure, und Kupfer und Nik- 
kel als Oxydule, wovon man letzteres noch gar nicht 
kennt, so wäre im Glimmer nur 3 von dem Sauerstoff- 
gehalt vorhanden, wie ich unmittelbar durch Behandlung 
des Glimmers mit Wasserstoffgas erhalten habe. Die 


Formel wäre dann Sb-+6R, die 10 Atome Sauerstoff 
in sich schliefst, während nach der von mir aufgestell- 
ten 15 darin enthalten sind. 

Aber auch durch directe Versuche habe ich mich 
überzeugt, dafs die Metalle als Oxyde im Kupferglim 


i 


en mer enthalten sind. Denn er löste sich in Borax und 
Phosphorsalz in der äufseren Flamme des Löthrohrs so- 
gleich zu einer grünen Perle auf, ohne dafs diese dabei 


er 
‘8 voriibergehend die Farbe des Kupferoxyduls zeigte. Mit 
e Salzsäure erhitzt und das Gefifs luftdicht verschlossen, 


t- färbte die Säure sich sogleich grün. Die Auflösung, mit 
Ammoniak versetzt, liefs einen Niederschlag fallen, der 


vor dem Löthrohre leicht schmolz und sich verflüchtigte, 
% und daher Antimonoxyd war. 
i Es ist nach der Analyse Stromeyer’s wahrschein- 


lich, dafs das Nickeloxyd im Kupferglimmer ganz fehlen, 
und er dafür oft einen Bleigehalt haben kann, obgleich 
ich stets in allen Arten, die ich davon untersuchte, Nik- 
kel antraf. 

Durch die Eigenschaften dieses Kupferglimmers wird 
die Schwierigkeit erklärlich, womit das Kupfer von ei- 
nem Antimongehalt zu scheiden ist, da diefs im oxydi- 
renden Feuer den dem Kupfer so fest anhängenden Glim- 
mer bildet, welcher durch die Reduction wieder zu An- 
timonkupfer wird. Auch der äufserst nachtheilige Ein- 
flufs der kleinsten Mengen Antimon auf das Kupfer läfst 
sich dadurch erklären, indem sich bei der Verarbeitung 
im Feuer Glimmer bildet, der, sich zwischen die Masse 
des Kupfers setzend, diefs brüchig machen muß. So 
fand ich auch wirklich sehr kleine Spuren von Glimmer 
in einem Gaarkupfer, dafs kaum 0,1 Procent Antimon 
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enthielt. 
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2 IX. Proportionirte Verbindung von Silberoxyd 
und Bleioxyd. 


Wen die Auflösung eines Bleisalzes ein Silbersalz 
beigemischt enthält, so bewirkt kaustisches Kali darin ei- 
nen schén gelben Niederschlag, — eine Reaction, die 
fiir die analytische Chemie von einigem Interesse ist. 
Der gelbe Niederschlag ist in kaustischem Kali unlösligh, 
Ps kann daher durch Digestion mit letzterem von dem mit- 
gefallten freien Bleioxyd getrennt werden. Zufolge der 
Analyse ist dieser gelbe Körper eine Verbindung von 
1 Atom Silberoxyd mit 2 Atomen Bleioxyd, und ent- 
halt in 100 Theilen 34,23 Silberoxyd und 65,77 Blei- 
oxyd. Am Lichte wird sie schwarz. Beim Glühen giebt 
sie ein Gemenge von metallischem Silber und Bleioxyd. 
In Wasserstoffgas wird sie bei einer sehr gelinden Hitze 
zu einer leicht, schmelzbaren Legirung der beiden Me- 
talle reducirt. In Salpetersäure ist sie leicht löslich. 

In der gemischten Lösung von einem Silbersalz und 
einem Manganoxydulsalz bewirken kaustische Alkalien 
einen schwarzen Niederschlag. Dieser scheint ein sehr 

jnniges Gemenge von metallischem Silber und Mangan- 
; superoxyd zu seyn. Von Säuren wird er ohne Gasent- 
wicklung, also ohne Säure-Zersetzung, aufgelöst, weil 
sich das Silber auf Kosten des Sauerstoffs des Super- 
oxyds oxy dirt. 
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x Ueber die Bildung des Bittermandelöls; 
von F. Wöühler und J. Liebig. 


~ 


Die Versuche der HH. Robiquet und Boutron- _ 
Charlard (Annal. de chim. et de phys. Tom. LXIV Pf 


p. 352) ') über die bittern Mandeln und das flüchtige Ol, 


welches sie liefern, haben uns mit einer Menge wichti- 
ger Thatsachen bekannt gemacht, und die Frage vorbe- 
reitet, deren Lösung wir zum Gegenstande unserer Ver- 
suche gewählt haben. Me 
Die HH. Robiquet und Boutron-Charlard ha- — 
ben bewiesen, dafs das flüchtige Bittermandelöl und die 
Blausäure, die man als Producte der Destillation der bit- 
tern Mandeln mit Wasser erhält, vor der Behandlung 
mit Wasser nicht in den Mandeln enthalten sind, und 
die früheren Versuche des Hrn. Planche, und der HH. 
Henry und Guibourt bestätigt. 
Das durch Auspressen erhaltene fette Oel enthält 
nämlich keins der erwähnten Producte, und durch Be- 
handlung der Bittermandelkleie mit Aether wird, aufser 
fettem Oel, keine andere Materie aufgelöst; man weils 
aber, dafs Blausäure und flüchtiges Bittermandelöl so- 
wohl in fetten Oelen als im Aether löslich sind. Wä- 
ren diese Körper fertig gebildet in den bittern Mandeln 
vorhanden gewesen, so würden sie nothwendig in den 
genannten Auflésungsmitteln sich haben wiederfinden müs- 
sen. Die Bittermandelkleie giebt, wenn sie, nach der 
Behandlung mit Aether, mit Wasser benetzt oder de- 
stillirt wird, die nämliche Menge flüchtiges Oel, woraus — 
mit Recht geschlossen werden kann, dafs die Stoffe, aus 
denen es entspringt, und alle Bedingungen zu seiner B- 
dung in derselben Form in der Bittermandelkleie vor- 
handen sind, wie wenn sie nicht mit Aether in Berüh- 


1) Annal. Bd. XX S. 494. 
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rung gekommen wäre; benctzt man die Bittermandelkleie, 
nachdem alles fette Oel durch Aether entfernt ist, mit 
Wasser, trocknet sie an der Luft und behandelt sie zum 
zweiten Male mit Aether, so liefert dieser beim Abdam- 
pfen flüchtiges Bittermandelöl. 

Ganz andere Erscheinungen bemerkt man aber, wenn 
die Bittermandelkleie, gleichgültig, ob vor oder nach der 
Berührung mit Aether, mit starkem kochenden Weingeist 
ausgezogen wird. 

In den Falle verschwinden in dem R ückstand alle 
Anzeichen auf Bittermandelöl und Blausäure; mit Was- 
ser benetzt, bleibt er geruchlos, und damit destillirt, er- 
hält man kein flüchtiges Oel. 

Aus der heifsen weingeistigen Flüssigkeit setzen sich 
aber weilse Krystalle ab, von denen man durch Con- 
centration eine noch gröfsere Menge erhält. Dieser kry- 
stallinische Körper ist derselbe, den die HH. R. und 
B. Ch. entdeckt und Amrgdalin genannt haben. Das 
Amygdalin ist leicht löslich im Wasser und kochendem 
Alkohol, aber unlöslich im Aether; es besitzt einen bit- 
tern Geschmack, und liefert, wie das flüchtige Bitter- 
mandelöl, bei Behandlung mit starker Salpetersäure, Ben- 
zoésiure. Mit Alkalien erwärmt, entwickelt es Ammo- 
niack, enthält also Stickstoff. Mit allem Rechte spre- 
chen die, Hrn. R. und B. Ch. die Vermuthung aus, dafs 
das Amygdalin an der Bildung des flüchtigen Oels ei- 
nen wesentlichen Antheil habe; allein keiner ihrer Ver- 
suche, mit Hülfe dieses Körpers dasselbe hervorzubrin- 
gen, gab ein günstiges Resultat. Sie brachten selbst das 
Amygdalin mit der rückständigen Kleie zusammen, aus 
welcher es durch Behandlung mit kochendem Alkohol 
gewonnen worden war, und sie schlossen auf die Exi- 
stenz eines sehr flüchtigen Princips, welches als gemein- 
schaftliches Band die Bestandtheile des flüchtigen Oels 
zusammenhalte, und durch die Behandlung mit Alkohol 
zerstört werde, in der Art, dafs sich jetzt Amygdalin 
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bilde. Diese Meinung ist bei den genannten Chemikern 
vorherrschend gewesen, denn S. 363 ihrer Abhandlung 
sagen sie ausdrücklich, es sey vollkommen gewifs, der _ 
Alkohol entziehe oder zerstöre, wenn nicht alles, doch © 
einen Theil der Elemente des flüchtigen Oels. Sie 
halten es, S. 378, fiir wahrscheinlich, dafs die Substanz, 
welche sich so. leicht und schnell in Blausäure verwan- — 
delt, die nämliche sey, welche durch ihre Vereinigung 
den Geruch und die Flüchtigkeit hervorbringe. 

Diese Ansicht, welche in ihrer Arbeit vorwaltet, ist 
unstreitig die Ursache gewesen, dafs die eigentliche Rolle, 
welche das Amygdalin bei der Bildung des Oels spielt, 
so spät erst erkannt worden ist. 

Wir haben in dem Vorhergehenden die Thatsachen _ 
berührt, welche unseren Versuchen vorangegangen sind, | 
und bemerken noch, dafs Hr. Peligot bei der Destil- 
lation von Amygdalin mit Salpetersäure in dem Ueber- 
gehenden flüchtiges Bittermandelöl entdeckt hat. 

Als den Ausgangspunkt unserer Untersuchung be- 
merken wir, dafs das Amygdalin, in Berührung mit Was- 
ser und dem vegetabilischen Eiweifs der siifsen und bit- 
tern Mandeln, bei Digestion in einer Temperatur von 
20° bis 40°, augenblicklich sich zerlegt; unter die Pro- 
ducte dieser Zersetzung gehören Blausäure und Bitter- 
mandelöl. Das von dem gewöhnlichen vegetabilischen 
Eiweils abweichende Verhalten der Materie, die man mit 
diesem Namen bezeichnet, hat schon lange zu einer be- 
sonderen Bezeichnung geführt: unter Emulsin verstehen 
wir den weifsen, in kaltem Wasser löslichen Bestand- 
theil der süfsen und bittern Mandeln. 

Wir bemerken ferner, dafs das Amygdalin in den | 
bittern Mandeln präexistirt, und nicht erst durch Be- 
handlung derselben mit Weingeist erzeugt wird. Die 
bis dahin bekannten Thatsachen, vereinigt mit der Wir- 
kung des Emulsins auf das Amygdalin, sprechen an und 
für sich für die Präexistenz des letzteren, und wir glau- 
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ben, dafs sie durch die folgende Thatsache vollstindig 
bewiesen wird: Wenn man eine concentrirte wäfsrige 
Emulsion von bittern Mandeln sogleich nach ihrer Dar- 
stellung in der Kälte mit einer grofsen Menge absoluten 
Alkohols vermischt, den entstehenden Brei durch Pres- 
sen zwischen Leinwand und durch Filtriren von der Flüs- 
sigkeit trennt, die letztere zum Sieden erhitzt, zum zwei- 
ten Male filtrirt und an der Luft langsam verdunsten 
läfst, so erhält man daraus Krystalle von reinem Amyg- 
dalin *). 

Ehe wir die weiteren Versuche über die Art der 
Wirkung des Emulsins und die übrigen Producte, wel- 
che das Amygdalin bei der nämlichen Zersetzung liefert, 
näher besehreiben, ist es vor allem nöthig, einige Worte 
über die Darstellung des letzteren und über seine Zu- 


sammensetzung vorauszuschicken. 

Darstellung und Verhalten des Amygdalins. | 
Wir haben auf folgende Weise die gröfste Ausbeute 
an Amygdalin erhalten. Die vom fetten Oele durch star- 
kes Pressen befreite Kleie von bittern Mandeln, wurde 
zwei Mal mit Alkohol von 94 bis 93 Proc. kochend be- 
handelt, die Flüssigkeit durch ein Tuch geseiht und der 
Rückstand ausgeprefst. Aus der trüben Flüssigkeit la- 
gert sich meistens noch etwas fettes Oel ab, was man 
sondert; man erhitzt sie alsdann auf’s Neue und sucht 
sie durch Filtriren klar zu erhalten. Wenn man sie 
jetzt mehrere Tage ruhig stehen läfst, so setzt sich ein 
Theil des Amygdalins in Krystallen ab, der grölsere 


Theil bleibt aber gelöst. 
Man destillirt die Mutterlauge so weit ab, dafs etwa 


1) In einem Brisfe des Hrn. Dr. Winkler, vom 29. März 1837, 
theilt derselbe uns mit, dafs ihm von seiner Seite und auf dem 
nämlichen Wege die Darstellung des Amygdalins gelungen ist, 

und zwar ohne von unseren Versuchen Kenntnils zu haben. 
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+ ihres ursprünglichen Volums bleibt, läfst den Rück- 
stand kalt werden und vermischt ihn mit seinem halben 
Volum Aether. Hierdurch wird alles Amygdalin nieder- 
geschlagen. Den erhaltenen Brei von feinen Krystallen 
sammelt man auf einem Filter und prefst ihn zwischen 
Fliefspapier, was man zuweilen erneuert, so stark als 
möglich aus. Die Krystalle enthaiten nämlich stets eine 
nicht unbedeutende Menge fetten Oeles, was ihnen hart- 
näckig anhängt. Dieses Oel wird von dem Papier ein- 
gesaugt; um das Amygdalin aber gänzlich davon zu be- 
freien, wird es in einer Flasche mit Aether geschüttelt, 
auf ein Filtrum gebracht, und so lange mit Aether ge- 
waschen, bis ein Tropfen, auf einer Wasserfläche ver- 
dampft, keine Oelhaut mehr hinterläfst. Um es rein von 
Papierfasern zu erhalten, wird es zum zweiten Male in 
starkem Alkohol kochend gelöst, woraus es beim Erkal- 
ten in blendend weifsen perlmutterglänzenden Schuppen 
beinahe gänzlich krystallisirt. Wenn man zum Auszie- 
hen der Bittermandelkleie anstatt des Alkohols von 94 
bis 95 Proc. gewöhnlichen Weingeist von 80 bis 84 Proc. 
nimmt, so löst sich neben dem Amygdalin eine Menge 
nicht krystallisirenden Zuckers auf, welcher durch Aether 
theilweise mit gefällt wird; wendet man keinen Aether 
an, sondern läfst aus der abfiltrirten Flüssigkeit das Amyg- 
dalin von selbst krystallisiren, so verliert man in der 
rückbleibenden schleimigen Mutterlauge 4 von dem Amyg- 
dalin, was sich dann nicht mehr trennen lafst. Kalter 
Alkobol löst kaum eine bemerkbare Spur von Amygda- 
lin auf; Weingeist von 94 bis 95 Proc. behält in der 
Kälte „45 in Auflösung; im kochenden ist es, wie be- 
kannt, sehr leicht löslich; eben so im Wasser. 

Einen guten Beweis von der Reinheit des Amygda- 
lins hat man in der Durchsichtigkeit' seiner wäfsrigen Lö- 
sung; ist sie opalisirend, so kann man eines Oelgehaltes 
sicher seyn. 

Man erhält im Durchschnitt von einem Pfunde bit- 
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terer Mandeln 10 bis 15 Grammen reines Amygdalin, 
welches ungefähr auf 2; Proc. herauskommt. Eine bei 
40° gesättigte wälsrige Auflösung von Amygdalin giebt 
beim Erkalten eine Menge durchsichtiger prismatischer 
Krystalle, welche, von einem gemeinschaftlichen Cen- 
trum ausgehend, ziemlich voluminöse Gruppen bilden; 
sie sind etwas weniger hart als Zucker, werden an der 
Luft trübe und verlieren in höheren Temperaturen Was. 
ser; vollständig wird das Wasser nur durch anhaltendes 
Erhitzen bei 120° entfernt. 
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Hieraus ergiebt sich, dafs 100 Th. krystallisirtes 
Amygdalin bestehen aus: 

89,43 Amygdalin 
10,57 Wasser. 

Durch Erwärmung einer wäfsrigen Auflösung von 
Amygdalin mit Quecksilberoxyd oder mit Manganhyper- 
oxyd erleidet es keine Veränderung; setzt man aber der 
letzteren Mischung etwas Schwefelsäure hinzu, so geht 
bei gelinder Hitze eine heftige Zersetzuug vor sich; es 
destillirt flüchtiges Bittermandelöl über, dessen Gewicht 
wenigstens } von dem Amygdalin beträgt; es entwickelt 
sich ferner eine reichliche Menge Kohlensäure, zuletzt 
setzt sich in dem Halse der Retorte Benzoésiure in Kry- 
stallen ab. Die über dem erhaltenen Bittermandelöle 
schwimmende Flüssigkeit reagirt sauer, reducirt beim Er- 
wärmen Quecksilberoxyd, und verhält sich in allen an- 
deren Reactionen wie Ameisensiure. Der in der Re- 
torte bleibende Rückstand entwickelt, mit Kalk zusam- 
mengerieben, Ammoniak. Bittermandelöl, für sich mit 
Braunstein und Schwefelsäure destillirt, liefert kaum Spu- 
ren von Kohlensäure und Ameisensäure, woraus geschlos- 


; 1,246 Grm. krystallis. Amygdalin verloren 0,127 Wasser 

1238 - 

| 1,1795 - 

3,9335 - 


sen werden kann, dafs neben dem flüchtigen Oele und 
der stickstoffhaltigen Substanz, welche das Ammoniak ge- 
liefert hat, noch ein anderer Körper in dem Amygdalin 
enthalten ist, welcher‘ durch Oxydation zur Bildung die- 
ser beiden Producte Veranlassung giebt. 

Erwärmt man eine Auflösung von Amygdalin mit über- 
mangansaurem Kali in der Art, dafs man einen Ueber- 
schuls von letzterem vermeidet, so wird es sehr schnell 
zerlegt; es bildet sich ein Niederschlag von Manganhy- 
peroxydhydrat; die Flüssigkeit wird farblos und bleibt 
vollkommen neutral. Man bemerkt bei dieser Zersetzung 
keine Gasentwicklung, aber einen schwachen Geruch dem 
Oxaläther ähnlich. Beim Erhitzen in einem Destillirap- 
parate gehen die ersten Tropfen, wie durch ein flüchti- 
ges Oel: getrübt, über, was sich in der später überge- 
henden Flüssigkeit wieder auflöst; man bemerkt bierbei 
ferner eine Entwicklung von Ammoniak, und nach dem 
Kochen ist der Rückstand alkalisch. Die letzteren Er- 
scheinungen beweisen das Vorhandenseyn von cyansau- 
rem Kali; neben diesem findet man in dem Rückstande 
eine grofse Menge benzoésaures Alkali. Man kann nach 
diesem Verhalten kaum zweifeln, dafs das Amygdalin fer- 
tig gebildetes Bittermandelöl enthält, in einer eigenthüm- 
lichen Verbindung mit anderen Körpern, durch deren 
Zerstörung mittelst der Oxydation es frei, und theilweise 
oder ganz in Benzo@säure verwandelt wird. 

Es ist bekannt, dafs das Amygdalin, mit kaustischen 
Alkalien gekocht, Ammoniak entwickelt; das andere Pro- 
duct dieser Zersetzung ist eine stickstofffreie Säure, wel- 
che mit dem Alkali verbunden bleibt; wir haben sie dmyg- 
dalinsäure genannt. 

Wird Amygdalin mit wasserfreiem Aetzbaryt zusam- 
mengerieben und einer schwachen Erhitzung ausgesetzt, 
so erfolgt sogleich eine sehr heftige Zersetzung, die sich 
auch nach der Entfernung des Feuers durch die ganze 
Masse hindurch -fortsetzt; es entwickelt sich ein dicker 
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weifser Dampf, der sich zu einem farblosen Oele ver- 
dichtet; sein Geruch hat mit dem Bittermandelöle wenig 
Aehnlichkeit; man bemerkt ferner Ammoniak. Der Rück- 
stand ist braun und enthält eine reichliche Menge koh- 
lensauren Baryt. 

Zusammensetzung des Amygdalins. a 

Die Analyse des Amygdalins ist mit einigen Schwie- 
rigkeiten verbunden; man hat ganz besonders auf die 
Entfernung alles fetten Oeles, und auf die Schwierigkeit, 
alles Krystallwasser auszutreiben, Bedacht zu nehmen; 
das getrocknete Amygdalin zieht ferner mit grofser Be- 
gierde 2 bis 3% Proc. Krystallwasser wieder an. Es 
wurden folgende Resultate erhalten: 
IV. 0,455 Amysgd. liefert. 0,835 Koblens. u. 0,247 Wasser 


Il. 0,477 - - 090 - - 0,257 - 
Ill. 0,5025 - - 0959 - - 0,273 - 
IV. 0,631 - - 0,337 - 
Vv. 0421 - - 0,806 - - 0,226 - 


Was den Stickstoff betrifft, so jst seine genaue Be- 
stimmung bei diesem, so wie bei allen ähnlichen Kör- 
pern, deren Stickstoffgehalt sehr klein ist, beinahe un- 
möglich, selbst wenn man mit der gröfsten Vorsicht ar- 
beitet; diefs rührt unstreitig von der Schwierigkeit her, 
alle atmosphärische Luft aus dem Apparate zu entfer- 
nen, in welchem das Gemenge mit Kupferoxyd verbrannt 
wird, und da der hierdurch entstehende Fehler sich nicht 
auf eine grofse Menge Stickstoff vertheilt, so macht er 
stets einen bedeutenden Bruch von dem wahren Stick- 
stoffgehalte aus, und fällt hierdurch um so mehr in die 


Augen. 

0,850 Grm. Amygdalin lieferten bei 0° u. 28” Bar, 21,4 C.C. 
Stickgas 

0,772 - - - + 208C.C. 


Hiernach enthält dieser Körper 3,32 bis 3,4 Proc. 
Stickstoff; wir haben in zwei anderen Analysen 3,7 und 
4,2 
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And 
= 


6 - Wasser 674,880— 10491 


4,2 Proc. gefunden, « ein Gehalt, welcher jedenfalls zu 
hoch ist. 

In der Analyse des amygdalinsauren Baryts haben 
wir Mittel gefunden das Atomgewicht des Amygdalins 
festzusetzen, und den Stickstoffgehalt zu controliren; hier- 
nach kann dieser Körper nicht über 3,069 Proc. Stick- 
stoff enthalten. Legt man die letztere Zahl der Berech- 
nung zu Grunde, so geben obige Analysen folgende Ver- 
hältnisse: 


I. II. IV. 
Stickstoff 3069 3,069 3,069 3,069 3,069 
Kohlenstoff 51,874 52,760 52,770 52827 52,810 
Wasserstoff 6,166 5,980 6,036 5,900 5,942 
Sauerstoff 38,891 38,201 27,125 38,201 38,179 


woraus sich folgende theoretische Zusammensetzung er- 
giebt: 


2 At. Stickstoff 177,06= 3,069 
40 - Kohlenstoff 3057,480— 52,976 | 
54 - Wasserstoff 336,999 5,835 
Su 22 - Sauerstoff 2200,000— 38,135 


1 At. Amygdalin 3771,465— 100,000. 


Nach dieser Zusammensetzung und nach dem Was- 
sergehalt des krystallisirten Amygdalins ist biernach: 


1 At. Amygdalin 5771,465 — 89,509 


1 At. kryst. Amygdalin 6446,345 100. 

Wenn man das krystallisirte Amygdalin 18 Stun- 
den über concentrirter Schwefelsäure stehen läfst, so ver- 
liert es 3,521 Proc., indem sich seine Durchsichtigkeit 
vermindert; dieser Verlust entspricht 2 Atomen Wasser. 
Das aus Weingeist von 80 bis 81 Proc. krystallisirte 
Amygdalin enthält, wie das über Schwefelsäure gtrock- —__ 
nete, nur 4 Atome Wasser; aus absolutem Alkohol kry- = 
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stallisirt, scheint es Alkohol in chemischer Verbindung 

zurückzuhalten, welcher übrigens durch Wärme leicht 

entfernt werden kann. 

Mit ätzenden Alkalien gekocht, zerlegt sich das Amyg- 
dalin, wie schon erwähnt worden, in Amygdalinsäure und 
in Ammoniak; da wir den stärksten Beweis für die Rich- 
tigkeit der Zusammensetzung des Amygdalins in der Zu- 
sammensetzung seiner Zersetzungsproducte zu suchen hat- 
ten, so halten wir es für unerläfslich, die Analyse der- 
selben hier folgen zu lassen. 

Als Zersetzungsmittel des Amygdalins bedienten wir 
uns des Barytwassers, von dessen völliger Reinheit, Ab- 
wesenheit von Kalk etc, wir durch besondere Versuche 
uns Gewifsheit verschafft hatten. 

Zusammensetzung der Amygdalinsäure. 

Amygdalin löst sich in der Kälte in Barytwasser 
ohne Zersetzung auf. Beim Erhitzen, hauptsächlich beim 
Sieden, entwickelt sich, wenn die Luft abgeschlossen ist, 
ohne dafs die Durchsichtigkeit und Farblosigkeit der Flüs- 
sigkeit leidet, reines Ammoniak, und sonst kein anderes 
Product. Kocht man beim Zutritt der Luft, so erzeugt 
sich durch die Einwirkung der Kohlensäure derselben 
ein geringer Niederschlag von kohlensaurem Baryt. 

Nachdem man die Mischung etwa eine Viertelstunde 
im Sieden erhalten hat, +t die Zersetzung vollendet; alle 
Zeichen von Ammoniakentwicklung verschwinden. 

Leitet man jetzt durch die noch heifse Flüssigkeit 
einen Strom kohlensaures Gas, so schlägt sich der freie 
Baryt vollständig nieder, und man hat nach dem Filtri- 
ren eine neutrale und reine Auflösung von amygdalinsau- 
rem Baryt. 

Dieses Salz läfst sich nicht in regelmäfsiger Form 
erhalten; beim Abdampfen seiner Auflösung erhält man 
; eine gummiartige Masse, welche bei 140° Wasser ver- 

liert, und bei höherer Temperatur, welche bis auf 190° 
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ohne Zersetzung des Salzes gesteigert werden kann, weifs 
und porcellanartig wird; in diesem Zustande läfst es sich ‘ 
leicht in feines Pulver reiben, welches übrigens mit gro- 
fser Begierde 4 bis 7 Proc. Wasser aus der Luft an- 
zieht. Bei 190° getrocknet, gaben: 

1,089 amygdalinsaurer Baryt 0,234 schwefelsauren Baryt 
1,002 - - 0,182 kohlensauren 
1,011 - - 0,155 - 


Das Atomgewicht des amygdalinsauren Baryts ist: 
Nach der ersten Analyse 783,37 
Nach der zweiten : 6790,00 


Nach der dritten nn 6743,10 
Im Mittel 6772,16. 


Durch die Verbrennung mit Kupferoxyd wurden aus 
dem nämlichen wasserfreien Salz erhalten: 
I. 0,613 Grm. Baryts. lief. 0,969 Grm. Kohlens. u. 0,280 W. 


Il. 0,716 - « - 0,326 - 
I. 0,668 - - 1,068 - - - 0302 - 
IV. 0,7235 - . - 1148 - - 0336 - 
Für 100 Theile Barytsalz giebt: 
die erste Analyse 158,07 Kohlensäure u. 45,64 Wasser 
die zweite - 158,1 
die vierte - 


Bei der Verbrennung des Barytsalzes mit Kupfer- 
oxyd ist kohblensaurer Baryt zurückgeblieben, dessen 
Kohlenstoff mit in Rechnung gebracht werden mufs. Nach 
den vorhergegangenen Bestimmungen hinterlassen 100 Th. 
trocknes Barytsalz 18,17 kohlensauren Baryt, welche 4,08 
Kohlensäure enthalten. 

Im Ganzen liefern mithin, die höchste Koblenstoff- 
bestimmung als die richtigste angenommen, 100 Th. Salz 
159,59 + 4,08= 163,96 Kohlensäure. 

Wenn man nun das gefundene Atomgewicht der Be- 
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4 rechnung der theoretischen Zusammensetzung zu Grunde 
legt, so ergeben sich folgende Verhiltnisse: 
In 100 Th. Gefunden, 
40 At. Kohlenstoff 3057,480 45519 45,335 
52 - Wasserstoff 324,469 4,814 5,029 
24 - Sauerstoff 2400,000 35,166 36,458 
1 - Baryt 956,880 14,199 14,178 
1 At. Amygds. Baryt 6738,829. 
Was den Kohlenstoff betrifft, so läfst sich über die 
_ Richtigkeit der Anzahl der Atome desselben in einem 


Atome Salz kein Zweifel hegen; die Kohlensäure, wel- 


a che nach dem Verbrennen desselben zuriickgeblieben ist, 


verhält sich zu der erhaltenen, wie 4,08 : 159,89, d. i. 
wie 1 : 39; es ist also klar, dafs 40 Atome Koblen. 
stoff darin enthalten seyn miissen. 
Der Fehler in der Wasserstoffbestimmung beträgt 
0,2 bis 0,23 Proc., und dieses ist, wie Jeder, der in 
dergleichen Analysen einige Erfahrung hat, weils, die 
Gränze der Genauigkeit, die man erreichen kann; es ist 
unmöglich, die Mischung in der Verbrennungsröhre ab- 
solut von aller hygroskopischer Feuchtigkeit zu befreien; 
es ist eben so schwierig, ein Salz, welches das Wasser 
hartnäckig zurückbält, vo//kommen trocken zu erhalten. 
Daher erklärt sich denn der Ueberschufs von Wasser, 
welcher in guten Analysen 5 bis 6 Milligrammen beträgt. 
Wir bemerken diefs aus dem Grunde, weil dieser Feh- 
ler auf eine Säure von so ungewöhnlich hohem Atom- 
gewichte berechnet in dem nämlichen Verhältnisse sich 
multiplicirt, als die Zahl, welche das Atomgewicht aus- 
drückt, gröfser ist, als die Anzahl der Milligramme der 
Substanz, die man der Analyse unterworfen hat. Z. B. 
- 100 Th. amygdalinsaurer Baryt sollen liefern 43,326 
_ Wasser; es ist aber im Maximo 45,69 und im Minimo 
45,209 Wasser, also im ersten Falle 2,37, im andern 
100 Milligramme zu viel erhalten worden; das letztere 
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macht, auf 6738,829 Barytsalz beieshant 127,2808 Was- 
ser aus, d. h. tiber ein Atom Wasser, oder die darin 
enthaltenen 2 At. Wasserstoff aus. (Man sehe: Hand- 
wörterbuch der Chemie, von Poggendorff und Lie- 
big, Artikel: »Organische Analyse.«) 

Aus der Peat om des amygdalinsauren Baryts erge- 
ben sich für die Zusammensetzung der darin enthaltenen 
Säure folgende Verhältnisse: 


nde 


In 100. ur 


40 At. Kohlenstoff 3057,480 52,879 | 
852 - Wasserstoff 321,169 5613 


24 - Sauerstoff 2400000 41,508 
1 At. Amygdalinsäure 5781,549. 
"D- Wir haben gesucht aus der Quantität von amygda- 


linsaurem Baryt, welche man aus einer bekannten Menge 
igt Amygdalin erhalt, das Atomgewicht des Amygdalins zu 
in bestimmen, um damit die Zusammensetzung des letzteren 
lie zu controliren, welche sonst, da dieser Körper, aufser 
st mit Wasser, keine Verbindung eingeht, in der Form, wie 
b- | wir sie früher gegeben haben, unverbürgt dasteht. 


N; Man löste zu diesem Zwecke eine abgewogene Menge 
T | wasserfreies Amygdalin in reinem Barytwasser auf, kochte 
B. diese Auflösung so lange, als noch eine Spur von ent- 
r, weicherdem Ammoniak durch Kurkumapapier bemerkbar 
t. war, leitete, um den überschüssigen Baryt zu entfernen, 
- kohlensaures Gas hindurch, kochte die Flüssigkeit, um 
4 den gebildeten sauren kohlensauren Baryt zu zersetzen, 
h und dampfte die von dem Niederschlage getrennte Fliis- 
? sigkeit bis zur Trockne ab. Der trockne Riickstand 
J wurde so lange in einer Temperatur von 180° bis 190° 


erhalten, als noch eine Gewichtszunahme bemerklich war. 
Auf diese Art lieferten 1,357 Grm. Amygdalin 1,592 amyg- 
' dalinsauren Baryt. Wenn man nun hieraus berechnet, 
wie viel Amygdalin erforderlich ist, um 6738,829=1 At. 
Ä amygdalinsauren Baryt zu bilden, so erhält man 5744,09, 
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und diese Zahl mufs 1 At. Amygdalin ausdrücken; das 
berechnete Atomgewicht ist nun 5771,465, und beide 
Zahlen sind einander nahe genug, um über die Richtig. 
keit des letzteren jeden Zweifel zu verbannen. 

Die Amygdalinsäure erhält man leicht durch vorsich- 


___ tiges Fällen des Barytsalzes vermittelst verdiinnter Schwe- 
ar felsäure; es ist eine schwach saure Flüssigkeit, die im 
_ Wasserbade zu einem Syrup, zuletzt zu einer gummiar- 
B: tigen Masse austrocknet. Läfst man die concentrirte Säure 


längere Zeit an einem warmen Orte stehen, so bemerkt 
man Spuren von Krystallisation; sie zieht aus der Luft 
mit Begierde Feuchtigkeit an, und zerfliefst; ist in kal- 
tem und kochendem absoluten Alkohol unlöslich, in wäfs- 
rigem löst sich eine kleine Quantität; sie ist ebenfalls un- 
löslich im Aether. 

Wenn man die Säure mit fein gepulvertem Mangan- 
hyperoxyd kocht, so erleidet sie keine Veränderung; 
setzt man aber der Mischung etwas Schwefelsäure zu, 
so geht bei der Destillation Ameisensäure, Kohlensäure 
und Bittermandelöl über, und die Bildung des letzteren 
scheint zu beweisen, dafs dieser Körper auch in dieser 
Säure fertig gebildet vorhanden ist. 

Die nämliche Zersetzung erleiden alle amygdalinsau- 
ren Salze. Keines von denen, die wir darzustellen such- 
ten, ist unlöslich oder schwerlöslich, bis auf ein Bleisalz, 
was man erhält, wenn man eine Auflösung eines ande- 
ren löslichen amygdalinsauren Salzes mit essigsaurem Blei- 
oxyd vermischt, und einen Ueberschufs von Ammoniak 

 zuselzt. Man erhält einen weifsen Niederschlag, der sich 
aber beim Auswaschen nach und nach auflöst; da er, 
eu auch mit aller Vorsicht ausgewaschen, eine bemerkliche 

_ Menge kohlensaures Bleioxyd enthielt, so wurde seine 

Zusammensetzung nicht weiter untersucht. 

Bei der Fallung von Barytsalz mit schwefelsaurem 

Silberoxyd fiel der gebildete schwefelsaure Baryt mit brau- 
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ner Farbe nieder, welche noch’ dunkler wurde, wenn man 
die Mischung erwärmte; sie rührte von metallischem Sil- 
ber her. Man bemerkte hierbei einen eigenthümlichen 
Geruch, welcher mit dem der Ameisensäure einige Achn- 
lichkeit hatte. 

Die Zusammensetzung des Amygdalins und die der 
Amygdalinsäure bestätigen sich wechselsweise, und aus 
den Formeln, zu denen wir gelangt sind, läfst sich die 
Bildung der letzteren leicht entwickeln. Die Amygdalin- 
säure enthält 2 At. Sauerstoff mehr und 2 At. Wasser- 
stoff weniger als wie das Amygdalin; fügt man den Be- 
standtheilen der Amygdalinsäure 2 At. Wasser hinzu und 
nimmt 2 At. Ammoniak hinweg, so bleibt 1 At. Amyg- 
dalinsäure: 

Wenn man sich das Amygdalin als eine Verbiudung 
denkt von Blausäure N,C,H, mit einem anderen Kör- 
per C,,H,,O,,, und man nimmt an, dafs durch die 
Einwirkung des Alkalis die Blausäure, bei Hinzutreten 
von 3 At. Wasser, in Ammoniak und Ameisensäure zer- 
fallen wäre, so würde Amygdalinsäure als aus Ameisen- 
säure C,H,O, und dem Körper C,,;,H,,O,, zusam- 
mengesetzt betrachtet werden können, von welcher Ver- 
bindung die Basen 1 At. Wasser abscheiden. 

Nachdem wir in dem Vorhergehenden alles auf die 
Zusammensetzung des Amygdalins bezügliche auseinander- 
gesetzt haben, wollen wir nun die merkwürdige Zer- 
setzung näher betrachten, welche das Amygdalin durch 
die Einwirkung des Emulsins erfährt. 


Wirkung des Emulsins auf Amygdalin. 


Wenn wan eine Auflösung von Amygdalin mit ei- 
ner Emulsion von siifsen Mandeln zusammenbringt, so 


bemerkt man augenblicklich den eigenthümlichen Geruch 
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der Blausäure, welcher noch zunimmt, wenn man die 
Mischung gelinde erwärmt. Versetzt man die Flüssig- 
keit mit einem Eisensalz, fügt Ammoniak und sodann 
Salzsäure hinzu, so läfst sich die Gegenwart der Blau- 
säure aus dem entstehenden Berlinerblau noch deutlicher 
nachweisen. Wenn diese Mischung nun zum Sieden er- 
wärmt wird, so wird die Flüssigkeit dick, kleisterähn- 
lich, und mit den Wasserdämpfen destillirt eine reichliche 
Menge blausäurebaltiges Bittermandelöl über. Dasselbe 
findet mit einer Emulsion von bittern Mandeln statt, der 
man kein Amygdalin zugesetzt bat. 

Aus diesem Versuche geht hervor, dafs in dem Au- 
genblick, in welchem das Emulsin der Mandeln durch 
Hinzutreten von Wasser auflöslich wird, eine Zersetzung 
des Amygdalins erfolgt. 

Wir haben durch Zusammenbringen des Amygdalins 
mit dem vegetabilischeu Eiweifs der Erbsen, Bohnen und 
einer grofsen Zahl verschiedener Pilanzensäfte, selbst mit 
dem Laab des Kälbermagens die namliche Zersetzung her- 
vorzubringen gesucht, aber in keinem einzigen Falle hat 
es eine Veränderung erfahren, woraus zu folgen scheint, 
als ob diese Wirkung dem Eiweils der Mandeln allein 
angehöre. 

Um die Wirkung des Emulsins genauer, als wie es 
durch eine Emulsion von Mandeln geschehen kann, stu- 
diren zu können, haben wir die Mandeln von allem fet- 
ten Oel durch Behandlung mit Aether befreit; man weils, 
dafs der Rückstand sich beinahe gänzlich im Wasser auf- 
löst, und eine farblose schwach opalisirende Flüssigkeit 
bildet; über 60° bis 70° erhitzt, trübt sie sich bekannt- 
lich, und bei 100° gerinnt sie zu einem dicken kleister- 
artigen Coagulum, welches seine Auflöslichkeit im Was- 
ser damit verloren hat. Diese Flüssigkeit, wir nennen 
sie Emulsinauflösung, erlitt, als man eine gewisse Por- 
tion Amygdalin in der Kälte darin auflöste, dem An- 
schein nach keine Veränderung; nur der starke Geruch 
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nach Blausäure, der sich augenblicklich entwickelte, gab. ug 
die vorgegangene Zersetzung zu erkennen; sie wurde et- — 
was mehr opalisirend, es schied sich aber kein ätheri- 
sches Oel ab. Bei der Destillation dieser Auflösung — 
wurde aber, wie bei Anwendung einer Emulsion, eine 
reichliche Quantität ätherisches Oel gewonnen, wobei 
das Emulsin in dicken weilsen Flocken gerann. Weder © 
durch die Vermehrung des Amygdalins noch der Emul- 
sinauflösung konnte eine Abscheidung von Oel in der 
Kälte bewirkt werden; es ist demnach klar, dafs die Zer- _ 
setzung des Amygdalins eine gewisse Gränze haben mufs 
über welche hinaus keine weitere Veränderung erfolgt. 
Wir haben gefunden, dafs für dieselbe Quantität Emul- 
sinauflösung bei ungleichen Mengen Amygdalin, die man 
ihr zugesetzt hatte, die Menge des durch Destillation zu 
erhaltenden ätherischen Oels sehr nahe gleich war, dafs 
man also aus der Menge Amygdalin keineswegs eine ent- _ 
sprechende Menge mehr Oel bekam. 

Wurde zu zwei gleichen Mengen Amygdalin eine 
ungleiche Menge Emulsinauflösung gesetzt, so bekam man, | 
je nach dem Verhältnifs der letzteren, eine grölsere Aus- — 
beute an Oel. Hieraus schien hervorzugehen, dafs die 
Quantität des Oels, mithin die Menge des zersetzten 
Amygdalins, von der Menge des Emoleins abhängig sey. — 
Allein sehr bald uhersongien wir uns von der Unrichtig- FR 
keit dieses Schlusses; wir bemerkten nämlich, dafs die _ 
Menge des ätherischen Oels von zwei an Gehalt gle- 
chen Mischungen bis zu einem gewissen Grade in dr 
einen ebenfalls zunahm, welche mit Wasser verdünnt 
worden war. 

Die Menge des Wassers ist demnach eine Bedin- 
gung zur Zersetzung des Amygdalins, und da sich, wie 
schon bemerkt, auf keinerlei Weise ohne Destillation | 
aus diesen Mischungen Oel abschied, so scheint die Auf- 
löslichkeit des Oels in der Flüssigkeit, worin die Zer- 
setzung vor sich geht, die Gränze der Zersetzung ds 
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Amygdalins zu bedingen. Wenn also weniger Wasser 
vorhanden ist, als das sich abscheidende Oel zu seiner 
Auflösung bedarf, so bleibt Amygdalin unzersetzt. 

Wir haben ferner gefunden, dafs von zwei Mischun- 
gen von Amygdalin mit Emulsinauflösung von der einen, 
wenn sie sogleich nach der Auflösung des ersteren destil- 
lirt wird, weniger Oel erhalten wurde, als von der an- 
dern, die man 5 bis 6 Stunden einer Temperatur von 
30° bis 40° in einem verschlossenen Gefälse ausgesetzt 
hatte. 

Ein gewisser Zustand des Emulsins ist auf die Zer- 
setzung des Amygdalins von dem entscheidendsten Einflufs. 

Eine Emulsion von süfsen Mandeln, welche man zum 
Sieden, also bis zur Coagulation des Emulsins, erhitzt 
hat, bringt in der Auflösung des Amygdalins nicht die 
geringste Aenderung hervor; eben so wenig Wirkung 
zeigt eine durch Sieden veränderte Emulsinauflösung. 

Wenn man getrocknete und fein pulverisirte bittere 
Mandeln in kochendes Wasser schüttet und destillirt, so 
erhält man ebenfalls keine Spur von flüchtigem Oel. Dem- 
nach wird die Zersetzung nur durch Emulsin in dem auf- 
léslichen Zustand hervorgebracht, in welchem es in den 
Mandeln enthalten ist. 

Man weils, dafs eine Emulsinauflösung durch Wein- 
geist in dicken weilsen Flocken gefällt wird. Diese Flok- 
ken lösen sich in kaltem Wasser, selbst wenn sie vor- 
her getrocknet waren, leicht und vollständig wieder auf, 
und diese Auflösung besitzt ganz die nämliche Wirkung 
auf das Amygdalin, wie eine frische Emulsinauflésung. 

Diese merkwürdige Eigenschaft des Emulsins wird 
demnach durch kalten Alkohol nicht aufgehoben. Ge- 
pulverte bittere Mandeln kann man von allem Amygda- 
lin durch Digestion mit Weingeist in der Kälte vollkom- 
men befreien, in der Art, dafs der Rückstand, mit Was- 
ser befeuchtet, nicht mehr den geringsten Geruck nach 
Blausäure mehr entwickelt. Wenn nun die weingeistige 
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Fliissigkeit von allem Alkohol durch Destillation befreit 
wird, und man bringt die rückständige Flüssigkeit mit 
den ausgewaschenen Mandeln zusammen, so entsteht so- 
gleich Geruch nach Blausäure, und durch Destillation 
erhält man ätherisches Oel. Werden aber die bittern 
Mandeln mit. kochendem Weingeist behandelt, so hat 
der Rückstand die Fähigkeit, das Amygdalin zu zersetzen, 
verloren; eine Erfahrung, welche schon die HH. Robi- 
quet und Boutron-Charlard gemacht haben. 

Diese Versuche beweisen, wie wir glauben, zur Ge- 
nüge, dafs das Amygdalin in den bittern Mandeln fertig 
gebildet enthalten seyn mufs, und dafs Hrn. Robiquet 
kein flüchtiges und ungreifbares Princip entgangen ist, 
auf dessen Vorhandenseyn oder Entweichen die Bildung 
des flüchtigen Oels beruht. 

Bittermandelöl und Blausäure sind nicht allein die 
einzigen Producte der Zersetzung des Amygdalins. Wir 
haben Emulsin, welches aus der wäfsrigen Auflösung 
durch Weingeist gefällt und sorgfältig ausgewaschen wor- 
den war, in Wasser gelöst, und diese Auflösung an ei- 
nen warmen Ort gestellt; es wurden derselben nach und 
nach in kleinen Portionen Amygdalin zugesetzt, bis man 
bei dem letzten Zusatz keinen Geruch nach Blausäure 
mehr bemerkte. Nachdem man etwa in einem Zeitraume 
von 8 Tagen das zehnfache Gewicht des Emulsins an 
Amygdalin damit zusammengebracht hatte, schien alle 
Zersetzung aufzuhören; nachdem durch Verdampfung der 
Flüssigkeit in sehr gelinder Wärme aller Geruch auf's 
Vollständigste verschwunden war, hatte man eine syrup- 
dicke Flüssigkeit, welche rein süfs schmeckte, und zwar 
betrug die Menge des eingetrockneten Rückstandes zum 
wenigsten das Vierfache des angewendeten Emulsins. 

Wir haben diesen Versuch auf das Sorgfältigste wie- 
derholt: stets war die Erzeugung des Zuckers das Re- 
sultat dieser sonderbaren Zersetzung; wenn der syrup- 
dicke Rückstand eine Zeit lang stehen gelassen wurde, 
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so bildete er kleine harte Krystalle, so dafs es demnach 
scheint, als ob die hier gebildete Zuckerart nichts an- 
deres war als gewöhnlicher Rohrzucker. Wenn man den 
mit Wasser wieder aufgelösten Rückstand mit etwas Hefe 
versetzte, so gerieth er in eine stürmische Gährung, und 
aus der gegohrenen Flüssigkeit gelang es uns, Weingeist 
durch Destillation abzuscheiden. Die Bildung desselben 
reicht hin, um die Thatsache der Bildung oder Abschei- 
dung von Zucker aufser Zweifel zu stellen. 

Aufser dem Zucker wird aber noch eine andere Sub- 
stanz gebildet, vielleicht noch zwei, über deren Natur 
wir zu keinem genügenden Aufschlufs gelangt sind. 

Die nach Zerstörung des Zuckers durch Gährung 
übrig bleibende Flüssigkeit reagirt aber stark sauer, und 
diese Reaction rührt nicht von Essigsäure oder einer an- 
deren flüchtigen Säure her; sie wird ferner, bei einiger 
Concentration von Weingeist, in dicken weifsen Flok- 
ken gefällt, welche kein Emulsin mehr waren, da sie, 
im Wasser gelöst, auf Amygdalin keine Wirkung hat- 
ten: nach allen ihren Eigenschaften kommt diese Materie 
mit dem Gummi überein. Wir glauben sie als verän- 
dertes Emulsin betrachten zu müssen. Die geringe Menge 
Emulsin, welche verhältnifsmäfsig erforderlich ist, um das 
Zerfallen des Amygdalins in die erwähnten Producte her- 
horzubringen, so wie der ganze Vorgang dieser Zersetzung 
zeigen, dafs man es mit keiner gewöhnlichen chemischen 
Wirkung biebei zu thun habe; eine gewisse Aehnlichkeit 
besitzt sie mit der Wirkung der Hefe auf den Zucker, 
welche Berzelius einer eigenthümlichen Kraft, der ka- 
talytischen Kraft, zuschreibt. 

Die ganze Entwicklung der Zersetzung läfst sich nur 
durch eine neue und genaue Untersuchung des Emulsins 
und der anderen neben der Blausäure, dem Benzuylwas- 
serstoff und dem Zucker entstehenden Producte des Amyg- 
dalins erwarten; eine Untersuchung, die uns aber mehr 
Schwierigkeit dargeboten hat, als wir anfangs glaubten, 
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so dafs wir uns vorläufig mit der Bekanntmachung des 
Gefundenen begnügen mufsten; vielleicht dafs berdunch 
auch andere Chemiker bestimmt werden, sich mit diesen 
Gegenständen zu beschäftigen. 

Nach seiner Zusammensetzung enthielt das Amygda- 
lin die Bestandtheile von: 


N. C. H. 

2 At. Blausäure 2 2 2 | 
Bis 2 - Bittermandelöl f 28 24 4 
1 - Zucker 6 10 5 
- Ameisensäure 4 4 6 
Fr 7 - Wasser 14 7 
2 40 54 22. 


Man weifs, dafs die Blätter des Kirschlorbeers, wenn 
man sie der Destillation unterwirft, ein Oel und ein de- 


stillirtes Wasser von dem nämlichen Gehalt an Blausäure 
und Benzoylwasserstoff liefern, als wie die bittern Man- 
deln, und es lag mithin sehr nahe, zu untersuchen, ob 
diese Producte in einer ähnlichen Form darin enthalten 
wären. Wir haben eine beträchtliche Menge Blätter un- 
zerschnitten mit Alkohol digerirt und zuletzt gekocht, und 
erhielten eine grüne Lösung, während die Blätter braun 
wurden; bei der Destillation lieferte die weingeistige Flüs- 
sigkeit ein Destillat, welches nach Blausäure roch, aber 
es gelang nicht, Amygdalin daraus krystallisirt zu erhal- 
ten. Wenn man den Auszug bis zur Entfernung alles 
Weingeistes verdampfte, und ihn jetzt mit einer Emul- 
sion von süfsen Mandeln vermischte, so entstand sogleich 
Geruch nach Blausäure, und bei der Destillation ging 
Benzoylwasserstoff und Blausäure über. Diese Erfah- 
rung macht die Existenz von Amygdalin in den Blättern 
des Kirschlorbeers wahrscheinlich; durch welche Mate- 
rie aber hierin seine Zersetzung bedingt wird, mufs wei- 
teren Versuchen überlassen bleiben. 

Die Bildung des ätherischen Senföls steht in schr 
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inniger Berührung zu der des Bittermandelöls; man weifs, 


dafs der vom fetten Oel befreite Samen keinen Geruch 
besitzt; dafs die Gegenwart von Wasser auf seine Ent- 
stehung einen entschiedenen Einflufs hat; dafs die Sa- 
men, mit Weingeist behandelt, die Fähigkeit, flüchtiges 
Oel zu liefern, verlieren; in dieser Beziehung wäre eine 
nähere Untersuchung von grofsem Interesse. 

Wir halten es für wahrscheinlich, dafs es für Aspa- 
ragin, Caffein, Harnstoff ähnliche Körper giebt, welche 
sich zu denselben ähnlich verhalten, wie das Emulsin zu 
dem Amygdalin; Jeder, der sich mit der Darstellung 
derselben beschäftigt, hat sicher, wie wir, die Erfahrung 
gemacht, dafs bei veränderten Darstellungsweisen, diese 
Stoffe unter den Händen verschwinden, ohne dafs ihre 
Gegenwart in einem der anderen Producte nachweis- 


XI. Vorschlag zur Einführung eines neuen Arz- 


beer- und Bittermandelwassers; 


von F. Wéhler und J. Liebig. 


Er neimittels anstatt des destillirten Kirschlor- 


as destillirte Bittermandel- und Kirschlorbeerwasser 
werden in der neueren Zeit als sehr wichtige Arzneimit- 
tel betrachtet, und von den Aerzten in zahllosen Fällen 
mit Erfolg als die passendste Form anstatt der medici- 
nischen Blausäure angewendet. Es herrschen übrigens 
unter den Aerzten manche Vorurtheile hinsichtlich der 
Identität beider Wässer, namentlich wird von vielen das 
Kirschlorbeerwasser dem Bittermandelwasser, als in sei- 
ner Wirkung, und mithin in seinem Gehalte constanter, 
vorgezogen. Diefs beruht aber lediglich in einer Ver- 
schiedenheit, welche das Bittermandelwasser durch die 
Art seiner Darstellung erst erhält. 8 
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Jeder Apotheker, welcher sich mit der Darstellung 
des Bittermandelwassers beschäftigt hat, weils, mit wel- 
chen Schwierigkeiten die Destillation der Bittermandel- 
kleie mit Wasser verbunden ist. Bei der ersten Einwir- 
kung des Feuers quillt die Bittermandelkleie, welche den 
Boden der Blase bedeckt, zu einer kleisterartigen Masse 
auf, welche die Mittheilung der Wärme an die oberen 
Schichten verhindert; diefs geht selbst so weit, dafs der 
untere Theil braun und angebrannt ist, während die 
obere Flüssigkeit noch nicht siede. Wenn nun zuletzt 
durch fortgesetzte Erneuerung die Temperatur bis zum 
Sieden der oberen Schichten gestiegen ist, so mengen 
sich die unteren Schichten von viel höherer Temperatur 
mit den oberen, es entsteht eine ausnehmend rasche und 
starke Dampfbildung, welche ein plötzliches Steigen der 
Masse zur Folge hat. Die flüchtigeren Bestandtheile des 
destillirten Wassers entwickeln sich in so grofser Menge, 
dafs sie auch durch die besten Kühlapparate nicht ver- 
dichtet werden können; man sieht diefs leicht daran, dafs 
sich die Dämpfe an der Oeffnung der Kühlröhre in die- 
sem Zeitpunkte anzünden lassen und mit grofser leuch- 
tender Flamme verbrennen. 

Alle Erfahrungen zeigen, dafs die ersten Producte 
der Destillation am reichsten an Blausäure sind, und 
diese gehen in den meisten Fällen bei der Darstellung 
zum grofsen Theil verloren. 

Robiquet und Boutron-Charlard haben durch 
ihre Versuche (Ann. de chim. et de phys. T. XLIV — 
p. 366) gezeigt, dafs der Cyan- oder Blausäuregebalt in 
demselben Verhältnifs abnimmt, als die Destillation vor- 
wärts schreitet; das zuerst übergehende Wasser ist farb- 
los und klar, und enthält die gröfste Menge Oel, das 
später kommende ist unklar und milchig, und enthält nur 
wenig Oel; sie haben bemerkt, dafs das letztere Destil- 
lat augenblicklich klar wird, wenn man es mit dem blau- 
säurereicheren ersten mischt, und diefs scheint darzu- 
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thun, dafs die Blausäure oder der eyanhaltige Körper, 
welcher ein Bestandtheil dieser destillirten Wasser ist, 
die Auflöslichkeit des Oels im Wasser in hohem Grade 
befördert. 

Von diesem Mangel an dem cyanhaltigen Bestand- 
theil rührt es denn auch her, dafs das Bittermandelwas- 
ser in sehr vielen Apotheken, frisch bereitet, unklar und 
milchig ist, dafs es ferner brandig riecht und schmeckt. 

Allen diesen Unannehmlichkeiten entgeht man, wenn, 
anstatt der bittern Mandeln, Kirschlorbeerblätter genom- 
men werden. Bei diesen geht die Destillation mit noch 
gröfserer Leichtigkeit von statten, als bei andern destil- 
lirten Wässern; die Blätter haben eine lederartige Be- 
schaffenheit, und verhindern in keiner Weise die Erwär- 
mung des Wassers in der Blase, und die flüchtigen und 
wirksamen Producte kommen nicht auf einmal und vor 
den Wasserdämpfen, sondern gleichzeitig mit denselben 
in die Küblröhre, wo sie mit Leichtigkeit verdichtet wer- 
den. Wenn aber die Bittermandelkleien mit aller Sorg- 
falt und mit Vermeidung aller störenden Einflüsse destil- 
lirt werden, wenn die Destillation z. B. durch Wasser- 
dämpfe geschieht, die man in die Blase zu der Bitter- 
mandelkleie strömen läfst, so erhält man ein destillirtes 
Wasser, absolut von der nämlichen Beschaffenheit und 
Eigenschaften, als wie das aus Kirschlorbeerblättern; al- 
lein ein solcher Apparat steht nur wenigen Apothekern 
zu Gebote, und unter diesen Verhältnissen läfst sich den 
Erfahrungen aller Aerzte, welche dem Kirschlorbeerwas- 
ser den Vorzug geben, schwerlich etwas entgegensetzen, 
da es, wie wir eben gezeigt haben, a:!lerdings diesen 
Vorzug verdient. 

Die Aerzte sind aber völlig im Irrthum, wenn sie 
diese Verschiedenheit, welche lediglich von der Darstel- 
lung abhängig ist, in einer anderen Zusammensetzung bei- 
der Wasser suchen, das heifst z. B. darin, dafs in dem 
Kirschlorbeerwasser Bestandtheile wären, die in dem Bit- 
ter- 
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_ termandelwasser fehlen; und diese Meinung ist sehr ver- 
breitet. Wenn aber zwei Materien, den mannigfaltigsten 
Zersetzungsprocessen unterworfen, unter allen Umstän- 
den die nämlichen Producte liefern, so muls daraus ge- 
schlossen werden, dafs die Substanzen, aus denen sie 
hervorgingen, identisch sind. Wenn man aber zwei ge- 
sättigte Lösungen von Bittermandelöl und Kirschlorbeeröl 
in Wasser bereitet, so bekommt man aus beiden Ben- 
zoésiure, und die Zersetzungsproducte, welche durch die 
Einwirkung von Chlor auf Cyan oder Blausäure gebil- 
det werden; dampft man beide Auflösungen wit’ einem 
Ueberschufs von Salzsäure ab, so erhält man Mandel- 
säure und Salmiak; versetzt man die Lösungen mit Kali, 
so bekommt man aus beiden gleiche Mengen von Ben- 
zoin und Cyankalium, und so verhalten sie sich unter 
allen Umständen gleich, mit welchen Materien man sie 
auch zusammenbringen mag, und ganz wie Auflösungen 
des Oels im Wasser verhalten sich auch die durch De- 
stillation erhaltenen Wässer, so wie man sie aus bittern 
Mandeln oder Kirschlorbeerblättern direct darstellt, vor- 


ausgesetzt, dafs beide vollkommen mit Oel gesättigt sind, = 
oder aus Wässern, aus denen sich Oel in der Ruhe b- 


geschieden hat. 

Die Identität -beider destillirten Wässer als entschie- 
den angenommen, entstehen andere nicht minder wich- 
tige Fragen. Zur Darstellung dieser Wässer werden in 


der Pharmacopoe bestimmte Mengen Kirschlorbeerblät- AM 


ter oder bittere Mandeln vorgeschrieben; es ist nun durch- 
aus unbekannt, ob der Gehalt an den wirksamen Be- 
standtheilen bei den Kirschtorbeeren zu allen Jahreszei- 


ten gleich ist, und man weils mit Bestimmtheit, dafs, tind 


seit der Zeit, wo das Bittermandelöl als Parfiimeriearti- 
kel in den Handel gebracht wurde, und die bittern Man- : 
deln also seltener und theurer geworden sind, in dem 
nämlichen Verhältnifs eine Verfälschung der bittern Man- 
deln mit Pfirsichkernen oder mit süfsen Mandeln ge- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 24 


+ 
7 
? 
- 
. 
’ 
A, 
| 
4 = 
u 
. ~ 4 
, ds 4 
| + 
> 
4°25 
. 
5 


370 


wöhnlich geworden ist; diefs geht so weit, dafs man oft | 
unter einem Pfunde bitterer 2 bis 3 Unzen süfse aus- 
: scheiden kann. Man sieht hierin eine neue Ursache, 
warum das destillirte Bittermandelwasser, zu verschiede- 
nen Zeiten und an anderen Orten bereitet, in seinem 

Gehalte und seiner Wirkung ungleich werden mufs. Die- 

ser Umstand sollte, streng genommen, an und für sich 
schon veranlassen, das Bittermandelwasser als Arzneimit- 
Be tel zu. verlassen. Allein bei beiden Wässern kommen 
noch andere Umstände in Betracht, welche die Ueber- 
zeugung von der Beständigkeit in der Wirkung dersel- 
ben schwächen müssen. 

Es ist eine bekannte Erfahrung, dafs der Cyan- oder 
Blausäuregehalt in dem Grade abnimmt, als es älter wird; 
dafs diese Veränderung vor sich geht, sowohl in herme- 
tisch verschlossenen als in Gefäfsen, worin es von Zeit 
zu Zeit mit Luft in Berührung kommt. Geiger erhielt 
z. B. (Ann. der Pharmacie, Bd. XIII S. 201 und 207) 
aus 3 Unz. frisch bereitetem Bittermandelwasser 16 ,'; 
Gran Cyansilber; nach drei Wochen hingegen aus der 
nämlichen Quantität nur 143; wir haben aus 3 Unzen 
an destillirten Bittermandelwassers, vier Wochen nach sei- 
: ner Bereitung, nur 94 Gran Cyansilber, und aus der- 


selben Quantitat Kirschlorbeerwasser, welches sechs Wo- 
j chen alt war, 12 Gran Cyansilber erhalten. 

= 4 Obwobl man zugeben mufs, dafs ein Theil der Wir- 
3 Ras 2 kung dieser Wasser auf dem Gehalte derselben an Bit- 


termandelöl beruht, so kann auf der anderen Seite nicht 
_ gelaagnet werden, dafs der Gehalt an Blausäure, einer 
Substanz, die auch in den kleinsten Dosen eine höchst 
energische Wirkung auf den Organismus äufsert, auf die 
i Br medicinische Anwendung derselben von dem entschei- 
dendsten Einfluls seyn mufs. Wenn nun die Menge 
dieser Materie in einem Arzneimittel in einem so gro- 

fsen Verhältnifs wechselt, wie alle Erfahrungen darthun, 
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so mufs diefs, wie wir glauben, das Vertrauen zu die- # 
sem Arzneimittel vermindern. 

Wir haben nun in der vorhergehenden Abhandlung 
dargethan, dafs das Amygdalin, in Berührung mit dem 
Emulsin von süfsen Mandeln, augenblicklich in Blausäure 
und Bittermandelöl zerfällt, wenn die Menge des vor- 
handenen Wassers hinreicht, um das gebildete Bitter- R: 
mandelöl in 60 bis 65 Theilen Wasser aufzulösen; aus 
der Zusammensetzung des Amygdalins geht hervor, as 
17 Gran dieses Körpers, mit Emulsin zusammengebracht, _ 
1 Gran wasserfreie Blausäure und nahe 8 Gran Bitter- 
mandelöl liefern. 

Vergleichen wir nun den Gehalt an Blausäure in 
einem Bittermandelwasser, welches unter allen Bedin- 
gungen bereitet war, die den stärksten Gehalt an wirk- 
samen Bestandtheilen verbürgen, mit dem Amygdalinge- 
halt der bittern Mandeln, und mit der Auflöslichkeit des 
Oels in dem Wasser, so finden wir in unseren Versu- 
chen mit denen von Geiger eine merkwürdige Ueber- | 
einstimmung, und man weils, dals Geiger in dieser At __ 
von Arbeiten stets Autorität bleiben wird. Er destillirte 
von 2 Pfund bittern Mandeln (siehe die angeführte Ab- 
handlung, dritter Versuch, S. 200), nach vorhergegange- 
ner zwölfstündiger Digestion mit kaltem Wasser, in ei- 
nem Chlorcalciumbade mit vortrefflicher Abkühlung, 2 
Pfund ab. Aus dem ersten Destillate schieden sich bei 
| 14 Drachmen Oel aus, die sich in dem später kommen- | 


den, nach 12 Stunden, lösten; 4 Unzen dieses Wassers 
lieferten 214 Gran an Cyansilber, 32 Unzen, mithin 172 
Gran Cyansilber, entsprechend 33,4 Gran Blausäure. 
Wir erhielten aus 2 Pfund bittern Mandeln, von 
Frankfurt bezogen, 240 Gran vollkommen reines, und 
in den Mutterlaugen eine gleiche Menge weniger reines 
Amygdalin; aus Mandeln, die in Göttingen behandelt 


wurden, erbielt man aus der gleichen Menge nahe an 
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600 Gran Amygdalin, reines und weniger ee 
mengenommen. 

Die oben erwähnten 33,4 Gran wasserfreie Blau- 
säure entsprechen mithin 567 Gran Amygdalin in den 
Mandeln; diese würden 267 Gran flüchtiges Oel gelie- 
fert haben, welches zu seiner Auflösung 60 Mal so viel, 
nämlich 16020 Gran, oder 33 Unzen und 180 Gran Was- 
ser bedarf. In Geiger’s Versuchen war das Wasser mit 
Oel übersättigt, also nicht Wasser genug zu seiner Auf- 
lösung vorhanden, das Oel verschwand erst nach 12 Stun- 
den; man weils aber, dafs.schon in dieser kurzen Zeit 
die Auflösung des Oels auf einer Veränderung beruht. 

Wenn man demnach 567 Gran Amygdalin in so 
viel einer Emulsion von süfsen Mandeln aufgelöst hätte, 
dafs das Gesammtgewicht von beiden 32 Unzen beträgt, 
so würde man eine Flüssigkeit haben, absolut von der- 
selben Stärke oder Gehalt an Blausäure und Bitterman- 
delöl, wie das Aqua amygdalarum amararum der preu- 
fsischen Pharmacopoe. Wir hegen die Ueberzeugung 
dafs in dieser Form dieses Arzneimittel an allen Orten 
stets von derselben Beschaffenheit und Wirksamkeit zu 
erhalten ist, und dafs die Aerzte, welche wir der Wich- 
tigkeit des Gegenstandes halber zu vergleichenden Ver- 
suchen einladen, unter allen Umständen auf eine con. 
stante Wirkung, werden rechnen dürfen. 

Wir glauben übrigens nicht, der Veränderlichkeit 
der Mandelemulsion durch die Zeit wegen, dafs es gut 
seyn würde, dieses Arzneimittel in der angegebenen 
Weise vorräthig zu halten, sondern halten es für viel 
zweckmäfsiger, es jedesmal nach der Verordnung des 
Arztes frisch bereiten zu lassen; eine Arbeit, die in ei- 
nigen Minuten geschehen kann, so dafs, wenn der Arzt 
1 Unze Bittermandel- oder Kirschlorbeerwasser verschrei- 
ben will, er sich dazu der folgenden Vorschrift bedient: 
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B. Amygdal. dulcium 3ij » Mercy ; 

Wenn man den Gehalt des frisch bereiteten Bitter- “ 
mandel- oder Kirschlorbeerwassers mit dem Blausäure- tn 
gehalt der medicinischen Blausäure vergleicht, so ergiebt ae 
sich auf eine beinahe handgreifliche Weise die Ursache | 

der energischeren Wirkung der ersteren. In einer Unze : 
des genannten frisch bereiteten Wassers ist etwas mehr a 
als 1 Gran wasserfreie Blausäure enthalten, und kein 
Arzt nimmt Anstand, diese Dose einem Patienten zu ge- 
ben; die medicinische Blausäure der preufsischen Phar- 
macopöe enthält aber in der Unze im höchsten Fall 2 
Gran wasserfreie Blausäure, aber jeder Arzt ist besorgt, 
in einer Mixtur mehr als 18 bis 20 Gran dieser Blau- 
säure zu geben, obwohl er ohne Anstand in dem Kirsch- % 
lorbeer- und Bittermandelwasser die zehn- bis zwölffa- 
che Menge ohne Nachtheil zu geben längst gewohnt ist. 


Späterer Nachsatz. Man wird in Hinsicht auf die 
Angaben über den Blausäuregehalt des Bittermandelwas- 
sers und der officinellen Blausäure einige Widersprüche 
finden, die uns aber nicht zur Last fallen, indem diese 
Unbestimmtheiten auf den mangelhaften Angaben der Phar- 
macopéen beruhen. 

Wir bezeichneten, S. 368, Bittermandelwasser, wel- 8 
ches unklar und milchig sey, als ein fehlerhaftes Präpa- fer 
rat; man könnte hier bemerken, dafs es die Pharmaco- 
pöen von dieser Beschaffenheit, nach unserer Meinung 
fehlerhaft also, verlangten. Allein Bittermandelwasser a 
(siehe Geiger’s Abhandlung in den Annalen der Phar- ; 
macie, Bd. XIII S. 200), welches genau nach der Vor- 


schrift der Pharmacopöe, und zwar mit allen zur Dar- 
stellung eines vortrefflichen Präparats erfüllten Bedingun- 
gen bereitet wurde, war, trotz des ausgeschiedenen Oels, 
nur etwas milchig und wurde nach zwölf Stunden klar. 

Das Milchigbleiben des Wassers ist stets die Folge 
einer unvollkommenen Abkühlung, eine Folge des Ver- 
Justes an dem zuerst kommenden, an Blausäure reichsten 
Producte der Destillation (siehe Robiquet, Annal. de 
chim. et de phys. XLIV S. 366). 

Wir sagten, dafs eine Auflösung von 567 Gran Amyg- 
dalin in 32 Unzen süfser Mandelemulsion denselben Blau- 
säuregehalt hätte, wie das Aqua Amygdal. amar. der preu- 
fsischen Pharmacopöe, d. h. dafs die Unze etwas mehr 
als 1 Gran wasserfreie Blausäure enthalte. Man könnte 
hier sagen, dafs die Unze, nach der preufsischen und 
hannöverischen Pharmacopöe nur #4 Gran Blausäure ent- 
halten darf, dafs unsere Vorschrift deshalb ein doppelt 
so starkes Präparat gäbe. Allein Geiger erhielt durch 
Destillation von 2 Pfund bittern Mandeln 2 Pfund Bit- 
termandelwasser, welche 33,4 Gran Blausäure, in der 
Unze also etwas mehr als 1 Gran Blausäure enthielten, 
und auch in diesem Falle glaubten wir den Angaben die- 
ses gewissenhaften und genauen Experimentators das voll- 
ste Zutrauen schenken zu müssen. 

Auf Seite 373 sagten wir, dafs die Unze Blausäure 
nach der preufsischen Pharmacopöe 2 Gran wasserfreie 
Blausäure enthalte; diels ist ein Irrthum, es mufs hei- 
fsen: in 100 Theilen 2 Gran wasserfreie Blausäure; es 
sollen nämlich 100 Theile 4 Gran Berlinerblau geben. 
Die letztere Angabe der Pharmacopöe ist übrigens falsch, 
wie wir seither gefunden haben. Nach der hannöveri- 
schen Pharmacopöe werden nämlich dieselben Mengen 
Wasser und Blutlaugensalz genommen, und anstatt der 
Phosphorsäure ist Schwefelsäure vorgeschrieben. Die 
Blausäure, welche man hiernach erhält, enthält aber nahe 
an 4 Proc. wasserfreie Säure. 
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Ueber die Mandelsäure und einige Sake 
von F. L. inkler 3), 
Qik 
I vierten Bande der Annalen der Pharmacie, S. 242 
bis 247, ist ein kurzer Auszug der Resultate meiner Un- 
tersuchungen über die chemische Zusammensetzung des 
Bittermandelwassers enthalten, und S. 246 angegeben, 
auf welche Weise man durch Zersetzung der im Bitter- 
mandelwasser enthaltenen Verbindung mittelst Salzsäure 
eine eigenthümliche Säure darzustellen vermag, welche 
ich mit dem Namen » Mandelsäure« bezeichnet habe. — 
Durch die interessanten Entdeckungen der HH. Profes- 
soren Liebig und Wöhler wurde ich veranlafst, meine 
Untersuchungen weiter fortzusetzen, und fand im Ver- 
laufe Auseiben, dafs sich bei Einwirkung der angegebe- 
nen Menge Salzsäure auf Bittermandelwasser, aufser Sal- 
miak und der durch Aether trennbaren Verbindung, wel- 
che sich, bei der Destillation mit Wasser, in Bitterman- 
delwasser und Mandelsäure zerlegt, auch mehr oder we- 
niger Benzamid. bildet. 

Obgleich nun die Bildung des Benzamids an sich 
leicht zu erklären ist, indem bei der Einwirkung der 
bezeichneten Verbindungen auf einander alle Bedingun- 
gen zum Entstehen desselben gegeben sind, so war mir 
eine richtige Deutung aller bei diesem Zersetzungspro- 
cefs vorkommenden Erscheinungen bis jetzt nicht mög- 
lich, da dieser nothwendig die Ermittlung der Zusammen- 
setzung der Mandelsäure durch die Elementaranalyse vor- 
ausgehen mufs. 

Hr. Prof. Liebig hat mir nun vor Kurzem die Zu- 
sage ertheilt, die Elementaranalyse der neuen Säure selbst 
zu unternehmen, oder unter seiner Aufsicht unternehmen 
zu lassen, und es gereichte mir zum wahren Vergnügen, 

L) Annalen d. Pharm. Bd, XVIII S. 310. 
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die zu diesem Zweck erforderliche Quantität Säure an- 
zufertigen. Hr. Prof. Liebig wird die Güte haben, die 
Resultate dieser Analyse mitzutheilen, und ich zweifle 
gar nicht daran, dafs wir durch dieselben die Bildung 
der Mandelsäure auf eine eben so einfache als zuverläs- 
sige Weise theoretisch werden erklären können, wie die- 
ses in Beziehung auf die Bildung des Benzamids durch 
Zersetzung des Chlorbenzoyls mittelst Ammoniak, und 
die Umwandlung des Benzoylwasserstoffs in Benzoésiure 
durch Sauerstoffaufnahme der Fall ist; und dieses scheint 
mir zwar um so gewisser, da es mir neuerdings gelungen 
ist, fast die ganze Menge der im Bittermandelwasser ent- 
haltenen Verbindung durch Salzsäure in Mandelsäure und 
Salmiak zu zerlegen. 

Bei der grofsen Neigung der in dem Bittermandel- 
wasser enthaltenen Verbindung zur chemischen Metamor- 
phose ist es bei Wiederholung der Versuche durchaus 
nothwendig, alle Verhältnisse, unter welchen die ver- 
schiedenen Verbindungen sich erzeugen, sehr genau zu 
kennen; ich erlaube mir daher, im Folgenden meine bei 
der Bereitung der Mandelsäure neuerdings gemachten Er- 
fabrungen mitzutheilen. 


I. Bereitung der Mandelsäure. 


_ 80 Unzen, durch’s Erwärmen (bis zu +30° R.) 
und Auspressen, von dem gröfsten Theil des fetten Oeles 
befreite, zerstofsene bittere Mandeln, wurden mit 90 
Pfund (a 16 Unzen) destillirtem Wasser in einem luft- 
dicht verschlossenen Destillirapparate, dessen durch eine 
Glasröhre verlängerte Ausmündungsröhre unter der zum 
Abschliefsen der Röhrenöffnung erforderlichen Quantität 
destillirtem Wasser mündete, der Destillation unterwor- 
fen, und diese so lange fortgesetzt, bis das Destillat 160 
Unzen betrug. Von diesem Destillate wurden nun in 
einem kleineren Apparate wieder 80 Unzen Flüssigkeit 
überdestillirt, das im Destillate abgelagerte ätherische Bit- 
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‘ a6 
termandelöl durch anbaltendes starkes Schütteln möglichst 
suspendirt, alsdann 4 Unzen reine Salzsäure von 1,120 
spec. Gew. zugegeben, und dieses Gemisch in einer fla- 


chen porcellanen Abrauchschale im Wasserbade unter — 


Einwirkung der Luft eingedampft, und der zuletzt hinter- _ 
bliebene gelbliche, salzartige Rückstand bis zur Trockne 
und Verflüchtigung der letzten Spuren freier Salzsäure 
verdunstet. Auf diese Weise wurden 330 Gran einer 
gelblichweifsen, undeutlich krystallinischen, nur äulserst 
schwach nach bittern Mandeln riechenden, stechend sal- 
zig und sauer schmeckenden Verbindung erhalten, wel- 
che sich sehr leicht zum gröfsten Theil in kaltem Aether 
liste. Der nicht in Aether lösliche Antheil betrug 90 
Gran, und war reiner Salmiak, ohne irgend eine Spur 
Benzamid. Durch freiwilliges Verdunsten des zuvor fil- 
trirten ätherischen Auszugs erhielt ich eine krystallini- 
sche und sehr schwach gelb gefärbte, äufserst schwach 
nach Mandeln, aber stark sauer schmeckende, in Was- 
ser gelöst Lackmus stark röthende Masse, welche sich 
wie Mandelsäure verhielt. 

Um diese noch etwas gefärbte Säure durch Thier- 
kohle zu entfirben, löste ich sie in destillirtem Wasser. — 
Hierbei schied sich eine sehr geringe Menge einer dun- | 
kelbraunen Verbindung in Flocken aus, und die filtrirte 
Auflösung der Säure erschien alsdann völlig wasserhell, 
und beim Verdunsten derselben im Wasserbade hinter- 
blieb die Säure völlig weils und rein. Obgleich der Ge- 
schmack dieser reinen Säure kaum noch an den der bit- 
tern Mandeln erinnerte, so stellte ich dennoch einen 
Versuch an, ob nicht vielleicht eine geringe Menge der 
bei den früheren Versuchen, bei welchen ich eine weit 
geringere Menge Salzsäure angewendet hatte, neben Man- 
delsäure erhaltenen Verbindung mit derselben verbunden 
sey, indem ich eine geringe Menge der Säure in der 
sechszehnfachen Gewichtsmenge destillirtem Wasser auf- 
löste, und diese Auflösung so lange und Destillation un- 
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terwarf, bis die Gewichtsmenge des Destillats der Hälfte 
der des angewendeten Wassers gleich war. Das Destil- 
lat besafs einen äufserst schwachen Geruch und sehr fa- 
den Geschmack, und verhielt sich gegen die gewöhnli- 
chen empfindlichen Reagentien, namentlich auch gegen 
salpetersaures Silberoxyd, wie reines destillirtes Wasser. 
Aus dem Rückstand wurde die Mandelsäure durch Ver- 
dunsten ganz unverändert und ohne merklichen Gewichts- 
verlust’ wieder erhalten. 

Die beim Auflösen der noch etwas gefärbten Man- 
delsäure in Wasser, in Gestalt von Flocken ausgeschie- 
dene Verbindung sinterte auf dem Filter zusammen, und 
wurde, gut mit destillirtem Wasser ausgewaschen, ge- 
trocknet. Sie stellte eine harzähnliche Masse dar, wel- 
che ziemlich stark nach bittern Mandeln schmeckte, und 
sich fast nicht in Wasser, leicht aber in Weingeist löste, 
und betrug nicht ganz 1 Gran. 

Aus allen diesen Erscheinungen geht hervor, dafs 
bei Anwendung einer beträchtlichen Menge Salzsäure fast 
die ganze Menge der in dem Bittermandelwasser enthal- 
tenen Verbindung in Ammoniak und Mandelsäure zer- 
fällt; auf welche Weise die Salzsäure diese Zersetzung 
veranlafst, ist noch zu ermitteln, da sich auch bei allen 
früheren Versuchen, bei welchen ich durchgängig eine 
weit geringere Menge Salzsäure anwendete, gegen das 
Ende des Verdunstens immer noch viel freie Salzsäure 
verflüchtigte. 

Aus der Thatsache, dafs sowohl bei Anwendung ge- 
ringerer als gröfserer Mengen Salzsäure die Producte der 
Zersetzung, mit Ausnahme des gebildeten Salmiaks, we- 
der Chlor noch Salzsäure enthalten, so wie aus der Er- 
scheinung, dafs bei der Behandlung der Auflösung des 
eyanfreien reinen Bittermandelöls in Wasser eine ähnli- 
che Zersetzung des Benzoylwasserstoffs durchaus nicht 
erfolgt, dürfte der Schlufs zu ziehen seyn, dafs die che- 
mische Metamorphose, welche die im Bittermandelwas- 
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ser enthaltene Verbindung unter den angegebenen Ver- 
hältnissen erleidet, zunächst durch Zersetzung der cyan-— 
oder blausäurehaltigen Verbindung eingeleitet wird; und 
dafs die zur Bildung von Salmiak nicht erforderliche _ 
gröfsere Menge freie Salzsäure die anderweitige Zer- 
setzung der Verbindung mehr durch Contact, als eigent- _ 
liche chemische Einwirkung, welche nach unseren An- | 
sichten stets von einem directen Stoffwechsel der auf 7 
einander wirkenden Körper begleitet ist, veranlafst. 
Vielleicht gelingt es, durch die Elementaranalyse 
der, mittelst Aether aus dem mit Chlornatrium gesätlig- 
ten Bittermandelwasser leicht trennbaren, Verbindung die- _ 
sen gewifs sehr interessanten chemischen Procefs zu er- __ 
klären, und namentlich zu ermitteln, in welcher chemi- = 
schen Beziehung die in der Verbindung des Bitterman- _ 
delwassers enthaltene stickstoffhaltige Verbindung (Cyan © 
oder Cyanwassserstoff) zum Benzoylwasserstoff steht. 
Alle bis jetzt bei der Untersuchung der im Bittermandel- 
wasser enthaltenen Verbindung von mir erhaltenen Re- 
sultate scheinen die Richtigkeit der, von mir schon frü- 
her ausgesprochenen, Meinung zu bestätigen, dafs diese 
Verbindung, wie sie im Bitermendelwasser ist, 
weder Cyan oder Blausäure, als solche, enthält, son- 
dern als ein Ganzes zu betrachten ist, in welchem die 
genannten Verbindungen oder deren Elemente zu dem 
3enzoylwasserstoff oder dessen Elementen in einer der- _ 
artigen chemischen Beziehung stehen, dafs durch die che- _ 
mische Einwirkung anderer Körper, z. B. Sauerstoff, 
Chlor, Salzsäure u. s. w., die Bildung der verschieden- 
sten Verbindungen, des Ammoniaks, Benzamids, der Mn- 
delsäure u. a. m., mithin in jedem Falle eine quantitativ — 
verschiedene Anordnung derselben Elemente veranlafst 
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Die reine Mandelsäure zeigt zwar eine grofse Nei- 
gung zum Krystallisiren, selten gelingt es jedoch, deut- 
lich ausgebildete Krystalle zu erhalten, da dieselbe fast 
in der kleinsten Menge Wasser, Aether oder Weingeist 
gleich löslich ist, und die zuletzt beinahe syrupdicken 
Auflösungen meistens in sehr kurzer Zeit in eine nur 
undeutlich schuppig-krystallinische Masse übergehen. Be- 
trachtet man diese unter der Lupe, so erscheint sie als 
ein Conglomerat von beinahe durchsichtigen, matt glas- 
glänzenden Schuppenkrystallen. 

Der Geschmack der Mandelsäure ist ziemlich stark 
sauer, eigenthümlich, hintennach schwach styptisch; der 
Geruch sehr schwach, dem der zerstofsenen süfsen Man- 
deln einigermafsen entsprechend. Erhitzt man reine kry- 
stallisirte Mandelsäure vorsichtig im Platintiegel, so schmilzt 
dieselbe sehr bald unter Wasserverlust zu einer blafs wein- 
gelben Flüssigkeit von Oelconsistenz, welche beim Erkal- 
ten in eine durchscheinende gummiähnliche Masse über- 
geht. Bei fortgesetztem und stärkerem Erhitzen zersetzt 
sich die Säure nach und nach unter Verbreitung eines 
sehr angenehmen Geruchs, welcher dem der Weilsdorn- 
blüthe sehr ähnlich ist, aber auch an den der Hyacinthe 
und des Benzoéharzes erinnert, zuletzt hinterbleibt eine 
äufserst voluminöse, sehr leicht verbrennbare Kohle. Nä- 
hert man die schmelzende, schon partiell zersetzte Man- 
delsäure der Flamme, so entzündet sie sich durch die 
Dämpfe schnell, und verbrennt mit rother, ziemlich stark 
rulsender Flamme zu einer voluminösen Kohle. 

Unternimmt man die pyrochemische Zersetzung der 
Mandelsäure in einem mit dem pneumatischen Apparate 
versehenen Destillationsapparate, so läflst sich die Säure 
ziemlich stark erhitzen, ohne zersetzt zu werden, bräunt 
sich aber bei stärkerem Erhitzen nach und nach, und 
geht dadurch in eine eigenthümliche, gesättigt dunkel- 
rothbraune, stark balsamisch riechende, harzähnliche Masse 


II. Eigense a der Mandelsäure 


über, die’ sich nur in äufserst geringer Menge in Was- 
ser, leicht aber in alkalischen Flüssigkeiten und Wein- 
geist löst. Leitet man die bei dieser partiellen Zersetzung 
der Mandelsäure auftretenden Dämpfe in wenig destillir- 
tes Wasser, so sammelt sich in diesem eine ölartige 
Flüssigkeit, die alle Eigenschaften des cyanfreien Bitter- 
mandeléls besitzt. ‘ 

Concentrirte Säuren, z. B. reine concentrirte Schwe- 
felsäure und eben so concentrirte Salpetersäure, bewir- 
ken zwar bei gewöhnlicher Temperatur keine Färbung 
der Säure, indessen treten doch solche Erscheinungen 
ein, dafs sich mit Gewifsheit auf eine partielle Entmi- 
schung der Säure schliefsen läfst. 

Mit den Basen bildet die Mandelsäure vollkommen 
neutrale Salze, auch vermag dieselbe die Kohlensäure 
aus ihren Verbindungen mit Alkalien, erdähnlichen Al- 
kalien und Metalloxyden auszuscheiden, und mit diesen 
Basen Salze zu bilden. Mehrere der mandelsauren Salze 
sind leicht krystallisirbar, z. B. der mandelsaure Baryt, 
die mandelsaure Bittererde; andere zeigen wenig Nei- 
gung zum Krystallisiren, z. B. das Kali- und Ammoniak- 


Salz. 
Mandelsaure 


Bis jetzt habe ich nur folgende mandelsaure Salze 
dargestellt und näher untersucht: 

1) Mandelsaures Kali. Dieses wird sehr einfach 
dargestellt, indem man in Wasser gelöstes basisch - koh- 
lensaures Kali durch die erforderliche Menge Mandel- 
säure zersetzt. Um ein völlig neutrales Salz zu erhalten, 
zerseizte ich nicht die ganze Menge des in der Auflö- 
sung enthaltenen basisch-kohlensauren Kalis, sondern 
verdunstete die noch basisch .reagirende Flüssigkeit in 
gelinder Wärme zur Trockne, und trennte das mandel- 
saure Kali mittelst starken Weingeistes. Die weingeistige 
Lösung binterliels beim Verdunsten das Salz in Gestalt 
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einer weilsen, weichen, leicht zerreiblichen Masse von 
fast seifenartigem Ansehen. 

Das mandelsaure Kali löst sich sehr leicht in Wein- 
geist, eben so in Wasser. Die Auflösungen verhalten 
sich völlig neutral, schmecken sehr mild, kaum salzartig, 
und sehr schwach nach siifsen Mandeln. Der eigenthüm- 
liche, obgleich schwache Geruch der Mandelsäure ist auch 
dem Kalisalze eigen. 

Pyrochemisch verhält sich das mandelsaure Kali der 
Mandelsäure sehr ähnlich; auch entzündet sich die bis 
zum Zersetzen des Salzes erhitzte Masse leicht, und ver- 
brennt vollständig unter Hinterlassung von reinem ba- 
sisch-kohlensauren Kali. 

2) Mandelsaures Ammoniak. Dieses Salz wurde 
durch Sättigung der in Wasser gelösten Mandelsäure mit- 
telst Ammoniakflüssigkeit und gelindes Verdunsten der, 
einen geringen Ammoniaküberschufs enthaltenden Auflö- 
sung in gelinder Wärme erhalten. Das Ammoniaksalz 
krystallisirt ebenfalls nur schwierig, stellt eine gelblich- 
weilse, weiche Masse dar, schmeckt sehr mild, und zer- 
setzt sich fast unter denselben Erscheinungen pyroche- 
misch wie die Mandelsiure. Es ist in der kleinsten 
Menge Wasser, auch in Weingeist löslich. 

3) Mandelsaurer Baryt, Durch Zersetzung des koh- 
lensauren Baryts mittelst in destillirtem Wasser gelöster 
Mandelsäure erhalten. Dieses Salz krystallisirt beim ge- 
linden Verdunsten der Auflösung sehr leicht in kleinen, 
ziemlich harten, aus sehr kurzen und feinen Säulchen 
bestehenden Krystallparthien, und ist in Wasser in weit 
geringerer Menge löslich, als das Kali- und Ammoniak- 
salz. Pyrochemisch verhält sich dasselbe dem Kalisalze 
sehr ähnlich. 

(20 Gran bei +30° R. ausgetrocknete Mandelsäure 
zersetzten 13,38 Gran kohlensauren Baryt. Eine geringe 
Menge kohlensaurer Baryt, welche mit in die Auflösung 
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des gebildeten mandelsauren Baryts übergeht, scheidet 
sich beim Erhitzen der Auflésung wieder aus.) 

4) Mandelsaures Silberoryd. Dieses Salz läfst sich 
am reinsten durch Zersetzung des, in einer nicht zu gro- 
fsen Menge destillirtem Wasser gelösten, völlig neutra- 
len mandelsauren Ammoniaks mittelst in destillirtem Was- 
ser gelösten salpetersauren Silberoxyds erhalten. Es fällt 
sogleich beim Zusammengiefsen dieser Auflösungen in 
Gestalt eines fein krystallinischen, schweren, weifsen 
Pulvers nieder, welches sich sehr leicht auswaschen lälst. 
Dasselbe wird alsdann in gelinder Wärme, sorgfältig ge- 
gen die Einwirkung des Lichtes geschützt, hen. 
Lifst man dieses pulverförmige mandelsaure Silberoxyd 
mit einer beträchtlichen Menge destillirtem Wasser ei- 
nige Zeit kochen, so krystallisirt aus der kochendheifs fil- 
trirten Auflösung das Salz in ziemlich grofsen Krystal- 
len, welche hinsichtlich der Gestalt und des Lichtverhal- 
tens denen der Benzoésiiure sehr ähnlich sind, jedoch 
etwas gelblich gefärbt erscheinen. Bei aller angewende- 
ten Vorsicht ist es mir nicht gelungen auf diese Weise 
ganz farblose Krystalle des Silbersalzes zu erhalten; 
höchst wahrscheinlich beruht dieses auf einer partiellen 
Zerlegung eines geringen Antheil Salzes bei der zur Auf- 
lösung jedoch durchaus erforderlichen hohen Temperatur. 

Das mandelsaure Silberoxyd schmilzt bei hoher Tem- 
peratur zu einer dunkeln Masse, und zersetzt sich, stär- 
ker erhitzt, fast unter denselben Erscheinungen wie die 
Mandelsäure, und nach dem Glühen hinterbleibt ganz 
reines, weilses Silber. 

Durch Verbrennen von 10 Gran sorgfältig ausge- 
trockneten pulverförmigen oder krystallisirten mandelsau- 
ren Silberoxyds wurden als Mittel von drei Versuchen 
4,225 Gran Silber erhalten. Diese sind —=4,537 Silber- 
oxyd (den Sauerstoffgehalt des Silberoxyds zu 6,888 Pro- 
cent angenommen); die Zusammensetzung des mandelsau- 
ren ae im 100 ist daher: 
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Hiernach berechnet 
delsäure, Sauerstoff 


zur Zersetzung des 
Säure.) 
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45,37 Silberoxyd 


100,00. 


des zersetzten kohlensauren Baryts berechnet, würde das 
Mischungsgewicht der Säure 1843 seyn; diese Verschie- 
denheit beruht aber ohne Zweifel auf Wassergehalt der 


Mandelsäure und mandelsaure Salze. 


sich das Mischungsgewicht der Man- 
=100, auf 1748. (Nach der Menge 


kohlensauren Baryts angewendeten 


Zusammensetzung und Constitution der 


Mandelsäure; von J. Liebig *). 


Bi simmtlichen Analysen, welche mit No. I bezeich- 


net sind, war die 


strom bei -+100° C. getrocknet worden; die unter No. Il 
angeführten waren über Schwefelsäure bei gewöhnlicher 
Temperatur (++12° bis 15°) getrocknet. 


Säure oder das Salz in einem Luft- 


Wasser. Kohlensäurt. 
a I. 0,320 Milgrm. Säure gaben 0,160 und 0,738 
- 0,137 - 0,643 

Bestandtheile in 100: 

Beobachtet. Berechnet. Atome. 

I. II. 

8770 64221 63631: 16= 1222.9 
7 H 5,50 5,489 5,190 16= 99,8 

O 30,680 30,290 31,170 6= 600 
100,00 100,00 100,000 1922. 
2) Annalen d. Pharm. Bd. XVIII S. 319. 4 
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I, II. Atomgewicht. 
0,210 Salz gaben 0,126 Salz I. Il. 
0,087 metallisches Silber 0,052 Silber 1810 1822 
0,123 Verlust. 0,074 Verlust. i 
Verbrennung des mandelsauren Kupferoxyds und =e 


Bestimmung des Atomgewichts aus mandelsaurem Silberoxyd. 


Säure. Oxyd. 


I. 100 mandelsaures Kupferoxyd enthalten 78,5 21,5 u 7 
Il. 100 - Silberoxyd - 55,5 44,5. : 
Säure. Wasser. Kohlen- 
saure. = b 
I. 0,549 Kupfersalz enth. 0,430 u. lieferte 0,196 1,055 _ E 
I. 0,701 Silbersalz - 0,389 - - 01831 0955. 
Bestandtheile in 100: 
Beobachtet. Berechnet. Atome. 


CuO 21,5 16C 
C 53,3 14H 


H 3,9 50 500,0 H 3,7 4 
100,0 2305 1000 *). 


mit einem Gemenge von Blausäure und Benzoylwasser- 
stoff abgedampft wird; aufser diesem Product bemerkt 


I. I. 
C 67,841 67,886 67,913 16 C=1222,9 
H 5,058 5,164 4,852 14H= 873 em 
O 27,101 26,950 27,205 50= 500 a 


100,000 100,000 100,000 1810. 


100 mandelsaures Kupfer bestehen nach: 


Analyse I. Theoretische Zusammensetzung. 


1222.9 CuO 215 
87,3 C 530. 


Mandelsäure entsteht, wenn Chlorwasserstoffsäure 


1) Obige Zahlenresultate sind von dem Hrn. Schödler, Assisten- 
ten an dem hiesigen Laboratorium, erhalten worden. J. L. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 25 
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man noch die Bildung von Ammoniak, welches mit der 
Salzsäure verbunden bleibt. 

In dem Ammoniak mufs der Stickstoff der Blau- 
säure, und in der Mandelsäure die anderen Zersetzungs- 
producte derselben vorhanden seyn. Man weils nun, 
dals wenn Blausäure durch Einwirkung von Mineralsäu- 
ren oder starken Basen zersetzt wird, sich auf der ei- 
nen Seite Ameisensäure bildet, wenn auf der andern Am- 
moniak frei wird, 

Wenn man in der That von der Formel der Man- 
delsäure die Bestandtheile von einem Atom Ameisensäure 


16 C#+14H-+50 


2C+ 20+30 so bleibt 
Benzoylwasserstoff 14C+12H+20. 


Diese Säure ist also entstanden, indem sich die aus 
der Blausäure entstehende Ameisensäure im Momente 
ihres Freiwerdens mit Benzoylwasserstoff verbunden hat. 

Was diese Zusammensetzung aufser Zweifel setzt 
ist das folgende Verhalten dieser Säure. 

Erhitzt man eine Auflösung derselben mit Braun- 
stein, so entwickelt sich unter Aufschäumen Kohlensäure, 
und es destillirt Bittermandelöl über, welches beim Zu- 
tritt der Luft in Benzo@säure übergeht. Kocht man Man- 
delsäure in rauchender Salpetersäure, so wird lediglich 
die Ameisensäure zersetzt; erhitzt man so lange, bis man 
keine salpetrige Säure mehr bemerkt, so krystallisirt beim 
Zusatz von Wasser eine Menge farbloser Krystalle von 
Benzoésiure aus der Auflösung. 

Leitet man durch eine Auflösung der Mandelsäure 
Chlorgas, so scheidet sich anfänglich ein ölartiger Kör- 
per ab von dem Geruche des Chlorbenzoyls; setzt man 
etwas Kali zu, und fährt fort Chlorgas einzuleiten, bis 
alle ölartige Materie verschwunden ist, und setzt nach- 
her eine Säure hinzu, so entwickelt sich mit lebhaftem 
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Aufbrausen Kohlensäure, und es schlägt sich ein dicker 
Brei von Benzoäsäure nieder. 

Die merkwürdige Bildung der Mandelsäure entschei- 
det eine für die organische Chemie äufserst wichtige und 
folgenreiche Frage. Einer unserer gediegensten und scharf- 
sinnigsten Chemiker hat vor einiger Zeit zu zeigen ver- 
sucht, dafs man manche organische Säuren als Zusam- 
mensetzungen von gewissen indifferenten Verbindungen 
mit anderen Säuren betrachten könne. Obwohl ich es 
nun für bewiesen halte, dafs die Beispiele, welche zur 
Begründung dieser Meinung gewählt wurden, in der dar- 
gestellten Form keine allgemeine Gültigkeit haben kön- 
nen, so läfst die Bildung und Zusammensetzung der Man- 
delsäure nicht den mindesten Zweifel über die Möglich- 
keit solcher Verbindungen zu. In dieser Hinsicht be- 
trachte ich die Entdeckung dieser Säure als eine der 
wichiigsten Bereicherungen, welche die organische Che- 
mie in der neuesten Zeit erhalten hat. 

Wir bediirfen in der That nur einer Aussicht auf 
die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges in unseren Bemii- 
hungen, um alle Kräfte in dieser Richtung zu concentri- 
ren, und wahrlich ich zweifle nicht daran, dafs eine 
Menge von eigenthümlichen Säuren aus der Reihe pri- 
märer Zusammensetzungen in kurzer Zeit gestrichen seyn 
werden. Die Zuckerarten, die verschiedenen Gerb- und 
Gallussäuren hat man schon jetzt als binäre Zusammen- 
setzungen betrachtet; die sogenannten öligen Säuren, die 
Zimmtölsäure, ich glaube sogar die meisten mit unge- 
wöhnlich grofsen Atomgewichten werden in Säuren von 
sehr einfacher Zusammensetzung und indifferenten Ma- 
terien zerlegt werden. 

Die Idee von unveränderlichen Radicalen ist neuer- 
dings in der organischen Chemie herrschend geworden. 
Ich habe an einem anderen Orte schon ausgesprochen, 
dafs wir sie nicht ausschliefslich bei allen ‚organischen 
Verbindungen in Anwendung bringen dürfen; denn so 
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gewils es auch ist, dafs wir nie Schwefelsäure oder Phos- 
phorsäure aus einer Materie darstellen werden, die kei- 
nen Schwefel oder Phosphor enthält, für eben so aus- 
gemacht halte ich es, dafs die einseitige Vorherbildung 
eines organischen Radicals keine Bedingung ist zur Her- 
vorbringung von gewissen Pflanzensäuren. Wir sehen 
Ameisensäure und Essigsäure unter den mannigfaltigsten 
Verhältnissen entstehen, welche, an und für sich betrach- 
tet, die Idee eines Radicals gänzlich ausschliefsen. So 
glaube ich nun, dafs Benzo&säure entstehen kann, ohne 
dafs das Benzoyl, als Radical, der höheren Oxydations- 
stufe vorhergeht. Aber sind die Bestandtheile einmal zu 
einer Verbindung von bestimmten und gleichen Eigen- 
schaften zusammengetreten, so müssen wir annehmen, 
dafs ihre Elemente auf eine und dieselbe Art geordnet 
sind, auf welche Weise sie auch entstanden seyn mag. 
Wir werden nie in den Fall kommen anzunehmen, dals 
Kohlenoxyd entschieden saure Eigenschaften durch seine 
Verbindung mit Wasser erhält, und doch entsteht aus 
beiden eine der stärksten Säuren; unmöglich kann aber 
das Wasser in der Ameisensäure als solches enthalten 
seyn. In diesem Sinne werden wir immer Radicale von 
Ameisensäure, von Essigsäure, von Benzoésiure haben, 
und wenn wir eine Theorie des Essigbildungsprocesses 
aus Alkohol, oder von der Entstehung der Benzoösäure 
aus dem Bittermandelöl aufstellen wollen, so mufs jede 
andere Ansicht ausgeschlossen werden, wenn sie nicht 
von dem Aldehyd bei der ersteren oder dem Benzoyl 
bei der andern ausgeht. 


Benzoésaurer Benzoylwasserstoff. 
Im verflossenen Jahre erhielt ich von Dr. Winck- 
ler eine blendend weifse, in quadratischen durchsichti- 
gen Säulen krystallisirte Substanz, deren Darstellung mit 
den eigenen Worten ihres Entdeckers ich hier folgen 
lasse: 
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»Ich liefs i in 2 Drachmen des durch nochmalige Recti- 
fication gereinigten, véli'g farblosen cyanhaltigen Oeles 
so lange aus einem Gemisch von Mangansuperoxyd und 
Hydrochlorsäure entwickeltes (nicht entwässertes) Chlor- 
gas streichen, als letzteres noch aufgenommen wurde, und 
die gelbe Farbe, so wie der Geruch des Gemisches, ei- 
nen Chlorüberschufs vermuthen liefs. Anfangs trübte sich 
das zuvor wasserhelle Oel beim Einströmen der Chlor- 
blasen nach und nach immer mehr weifslich, die Mischung 
erwärmte sich, später klärte sich die Flüssigkeit wieder 
völlig auf und erschien grünlichgelb gefärbt. Die Mi- 
schung hatte gegen das Ende eine so hohe Temperatur 
angenommen, dafs ich darauf rechnen zu können glaubte, 
das nicht gebundene Chlor werde nach und nach von 
selbst entweichen; ich stellte dieselbe deshalb in einem 
Glas mit enger Mündung an einen kühlen Ort. Schon 
nach einigen Stunden hatte sich die gelbe Farbe der 
Flüssigkeit ganz verloren, der erstickende Geruch nach 
Chlor war ebenfalls verschwunden, und an dessen Stelle 
ein anderer getreten, welcher an den des alten Chlor- 
kalks unwillkührlich erinnerte. Nach längerer Zeit bil- 
deten sich nun in dieser Flüssigkeit kleine, weilse Kry- 
stallparthien, und nach 24 Stunden war die Flüssigkeit 
ganz in eine ziemlich feste, deutlich krystallinische, wei- 
{se Masse übergegangen. Um diese näher zu untersu- 
chen, liefs ich nun zuerst Aether darauf einwirken. Die- 
ser löste einen Theil davon auf, während sich eine be- 
trächtliche Menge eines blendend weifsen Pulvers aus- 
schied, welches durch Abwaschen mit Aether von allem 
Fremdartigen gereinigt werden, konnte. Mein erster Ge- 
danke war, dafs dieses Pulver wohl nichts anderes als 
eine Verbindung von Chlor mit Benzoyl, oder irgend 
einer Verbindung desselben sey; mit vieler Mühe und 
mit Aufopferung einer nicht geringen Menge bin ich je- 
doch jetzt zu der Ueberzeugung gekommen, dafs dieser 
Körper keine Spur Chlor enthält; und ich würde keinen 
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Anstand nehmen, denselben für Benzoin zu halten, wenn 
nicht manche Verschiedenheiten in seinem Verhalten mich 
zu einigen Zweifeln berechtigten. « 

Man kann nicht daran zweifeln, dafs dieser Körper 
identisch ist mit dem sogenannten Benzoin, welches Hr. 
Robiquet ganz auf dieselbe Art aus Bittermandelöl er- 
halten ha!; man wird seinen Eigenschaften nach leicht 
verführt, ihn für Benzoin zu halten; allein seine Zusam- 
mensetzung zeigt, dafs es ein ganz anderer Körper ist. 
Durch seine Verbrennung wurde erhalten: 


I. 0,415 lieferten 0,207 Wasser und 1,135 Kohlensäure 
If. 03888 - 019 - - 1,068 “tao 
Ill. 0306 - 056 - - 0840 
Diefs giebt in 100 Theilen: Br 
Kohlenstoff 75,623 75,94 75,94 

| Wasserstoff 5,542 5,687 

Sauerstoff 18534 18358 18431. 


Diese Zahlen entsprechen folgender theoretischen Zusam- 
mensetzung: 


42 At. Kohlenstoff 3210,354 75,8055 sé 
36 - Wasserstoff 224632 53041 
8 - Sauerstoff 800,000 188902 


4231,986. 
Dieser Körper ist hiernach eine Verbindung von: be 


2 At. Benzoylwasserstoff 28C+4-24H+40 u 
1 - kryst. Benzoésiure 14C+12H+40 


42C-+36H+80. 


Seine Bildung erklärt sich leicht, wenn man sich er- 
innert, dafs er durch dit Einwirkung von feuchtem Chlor- 
gas auf wasserhaltigen Benzoylwasserstoff erzeugt wird; 
feuchtes Chlor bedingt die Bildung von wasserhaltiger 
Benzoésiure aus dem Oel, die sich, in dem Moment der 
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Entstehung, mit Benzoylwasserstoff zu dem neuen Kör- 
per vereinigt '). Wie die Ansicht der Formel schon an- 
deutet, so ist dieser Körper nicht die, der Mandelsäure 
entsprechende, benzoésaure Verbindung; denn die letz- 
tere enthält wasserhaltige Säure und doppelt so viel Ben- | 
zoylwasserstoff, als die Mandelsäure, welcher gröfsere | 
Gehalt unstreitig die Ursache ist, dafs er nicht die ge- 
ringsten sauren Eigenschaften besitzt. 

Interessante Vergleichungen dieses Körpers mit ana- 
logen Verbindungen des Cyans und des Aethers erge- 
ben sich von selbst. 

Der einzige, und ein sehr wichtiger Punkt, der noch 
hinsichtlich der Benzoylverbindungen aufgeklärt werden 
mufs, ist das Verschwinden des Benzoyls und der Biau- 
säure, und die Entstehung des Amygdalins, wenn die 
Mandeln mit Weingeist behandelt werden. Die Destil- 
lation der bittern Mandeln mit Wasser ist aber selbst 
noch nicht hinreichend im Klaren; Bittermandelöl und 
Blausäure sind sicher nicht die einzigen Producte, die 
sich bei der Destillation entbinden, es treten hiebei noch 
andere auf, welche, wie mich ein sehr intelligenter Apo- — 
theker, Hr. Simon in Berlin, versichert hat, gasförmig 
und brennbar sind, und einen höchst durchdringenden, 
von der Blausäure verschiedenen, Geruch besitzen. Diese 
Frage wird jetzt wohl bald zur Entscheidung gebracht 
seyn. 


1) Später hat Hr. Dr. Winckler den benzoésauren Benzoylwasser- 
stoff auch durch Einwirkung von feuchtem Chlorgas auf Kirsch- 
lorbeeröl erhalten. Eine Analyse dieses in seidenartigen Nadeln 
krystallisirten Körpers führte ebenfalls zu der Formel Cy. H350,, 
doch nur annähernd, vermuthlich wegen nicht völliger Reinheit 


desselben. (Annal. d. Pharm. Bd. XIX S. 289.) 
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XIV. Bereitungsmethode des Kali- Bicarbonats. 


(Aus einem Briefe des Prof. Wöhler.) oe! 


; Bekanntlich nimmt das kohlensaure Kali, sowohl in 


trockner als in aufgelöster Form, bei der Umwandlung 
q in Bicarbonat das zweite Atom Kohlensäure nur sehr 


langsam auf. Ich habe gefunden, dafs durch Vermitt- 
lung der Porosität von eingemengter Kohle die Bildung 
dieses Salzes aufserordentlich leicht stattfindet. Man ver- 
fährt auf folgende Weise: Man verkohlt rohen Wein- 
stein in einem bedeckten Tiegel, befeuchtet die kohlige ’ 
Masse schwach mit Wasser, füllt sie in ein geeignetes 
Gefäls und leitet Koblensiuregas hinein. Die Absorption © 
derselben geschieht mit solcher Heftigkeit, dafs sich die 
Masse ganz stark erhitzt, daher man auch das Gefäfs, 

4 um die Wiederzersetzung des gebildeten Bicarbonats zu 
verhiiten, mit kaltem Wasser zu umgeben hat. An 
der Temperaturabnahme erkennt man, wann die Sätti- 
gung beendigt ist. Man laugt dann die Masse mit der 
geringsten nölhigen Menge Wassers von -+30° bis 40° 
aus. Beim Erkalten der abtiltrirten Auflösung schiefst 
der grölste Theil des Bicarbonats in schönen Krystal- 
len an. 
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XV. Ueber Marcet’s Xanthic-Oxyd; 
von Liebig und VWWéhler. 


I» Jahre 1816 machte Hofrah Langenbeck bi 
einem Sjährigen Bauerknaben aus dem Hannöverschen 
den Steinschnitt. Der herausgenommene Stein war ei- 
formig, aber abgeplattet und ungefähr von der Gröfse 
eines kleinen Hühnereies. Er zerbrach beim Herausneh- 
men in drei Stücke. Das eigenthümliche Ansehen im | 
Bruche bewog Hofr. Langenbeck den Stein zur Un- 
tersuchung an Stromeyer zu geben, welcher, zufolge 
der damit angestellten Versuche, entschieden erklärte, 
dafs dieser Stein aus Marcet’s Xanthic-Oxyd bestehe. 
Aber aufser in seinen Vorlesungen über Thierchemie hat 
Stromeyer hierüber niemals etwas öffentlich bekannt 
gemacht; die von Marcet mitgetheilten Angaben ') sind 
daher die einzige Notiz geblieben, welche über diese 
seltene Substanz bekannt geworden ist. — Obnediefs — 
beschäftigt mit einer Untersuchung über die Natur der 
Harnsäure, konnte uns nichts willkommner seyn, als die 
Gelegenheit, über jene, bis jetzt erst zum zweiten Male 
beobachtete Substanz eine nähere, vergleichende Unter- ~ 
suchung anstellen zu können. Der Gefälligkeit des Hrn. 
Hofrath Langenbeck verdanken wir sowohl die in _ 
dem Hospital-Journale von 1816 aufgezeichnete Krank- 
heits- und Operations-Beschreibung, als auch die Frag- _ 
mente von diesem Stein, die uns als Material zu den _ 
Versuchen gedient haben. u 
Aus der Krankheits-Geschichte jenes Knaben geht 
Nichts hervor, was auf einen Zusammenhang mit der, a 


wie es scheint, so selten stattfindenden Erzeugung die- 


> 
1) An essay on the chemical history and med. treatment of cal- 
culous disordres, by Alex. Marcet. London 1817. 29%. 
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ser besonderen Substanz hindeuten könnte. Der Knabe 
wurde 4 Wochen nach der Operation völlig geheilt ent- 
lassen, und, wie aus späteren Erkundigungen hervorging, 
haben sich nachher keine Zeichen von neuer Steinbil- 
dung wieder eingestellt. 

Das jetzt noch vorhandene, in der Sammlung von 
Hofr. Langenbeck befindliche Stück Stein mag ungefähr 
die gröfsere Hälfte des ganzen Steins betragen, und wiegt 
über 11 Gramm; der Stein war also sehr viel gröfser, 
als der von Marcet beschriebene. Seine Oberfläche 
ist theilweise hellbraun, glatt und glänzend, theilweise 
erdig und weifslich. Im Bruche hat er eine bräunliche 
Fleischfarbe. Er besteht aus concentrischen, ablösbaren 
Lagen, ohne faseriges oder krystallinisches Gefüge, und 
hat einen deutlichen, von der übrigen Masse aber, wie 
es scheint, nicht verschiedenen Kern. Seine Härte ist 
ungefähr die der dichteren Harnsäure-Steine. Beim Rei- 
ben und Schaben bekommt er Wachsglanz. 

Sein chemisches Verhalten ist ganz so, wie es von 
Marcet angegeben worden ist, und seine ausgezeichnet- 
ste Reaction, wodurch er sich sogleich von Harnsäure- 
Steinen unterscheidet, besteht darin, dafs er von heifser 
Salpetersäure ohne Gasentwicklung aufgelöst wird, und 
dafs diese Auflösung beim Verdunsten eine lebhaft citron- 
gelbe Masse zurückläfst, die von Wasser licht-, aber von 
kaustischem Kali mit einer tief rothgelben Farbe aufge- 
löst wird. Das charakteristische Purpurroth, welches die 
Harnsäure mit Salpetersäure giebt, ist mit dieser Stein- 
substanz auf keine Weise hervorzubringen. 

Wiewobl dieser Stein nur aus Xanthic-Oxyd gebil- 
det ist, so konnte dieses doch kleine Mengen der Be- 
standtheile des Harns eingeschlossen enthalten, von de- 
nen wir es, um damit die genaue Elementar- Analyse 
vornehmen zu können, zu befreien suchten. Wir lösten 
daher das Pulver in kaustischem Kali auf. Die Auflö- 
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sung hatte eine dunkle, bräunlichgelbe Farbe, mit einem 
Stich in’s Grünliche, ungefähr wie Galle. Sie war fast 
klar, filtrirte aber dennoch ganz aufserordentlich lang- 
sam. In die Auflösung wurde gewaschenes Kohlensäu- 
regas bis zur Bildung von Bicarbonat geleitet; das Xan- 
thic-Oxyd schied sich dabei als ein weifses Pulver voll- 
ständig ab. Nach dem Auswaschen und Trocknen bil- 
dete es äufserst harte Stücken von blafs gelblicher Farbe, 
die beim Reiben, wie der Stein, wachsglänzend wurden. 
Es enthielt keine Spur von Kali, und dadurch unter- 
scheidet es sich ebenfalls wesentlich von der Harnsäure; 
denn sättigt man die Auflösung dieser letzteren in Kali 
mit Kohlensäuregas, so wird nicht reine Harnsäure, son- 
dern harnsaures Kali ausgeschieden, welches anfangs eine 
gallertartige, durchscheinende Masse bildet, und später 
erst pulverförmig zusammensinkt, während zugleich eine 
bedeutende Menge davon im gebildeten Bicarbonat auf- 
gelöst bleibt. 

Im Uebrigen verhält sich das so gereinigte Xanthic- 
Oxyd wie der Stein selbst. Es besitzt eine gewisse, je- 
doch nur sehr schwache Affinität zu Basen. In Ammo- 
niak ist es leichter löslich als die Harnsäure. Beim Ver- 
dunsten hinterläfst die Auflösung eine gelbliche, abge- 
blätterte Masse, die etwas Ammoniak enthält. Die Auf- 
lösung des Xanthic- Oxyds in Kali wird nicht durch Sal- 
miak gefällt, wie es bei der Harnsäure der Fall ist; erst 
dann, wenn das in der Auflösung frei gewordene Am- 
moniak verdunstet, scheidet sich das Xanthic-Oxyd pul- 
verförmig ab. 

In Salpetersäure löst es sich erst beim Erwärmen, 
ohne Gasentwicklung, und ungleich langsamer als die 
Harnsäure auf. Was die bei Verdunstung der Auflö- 
sung zurückbleibende citrongelbe Substanz ist, müssen 
wir künftigen Untersuchungen zur Ausmittlung überlas- 
sen. Aus der rothgelben Auflösung in Kali wird sie 
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durch Salmiak wieder mit gelber Farbe gefallt. Mischt 
man zu dieser Auflösung unterchlorigsaures Natron, so 
wird sie, unter Stickgas-Entwicklung, entfärbt, nachdem 
zuvor, jedoch nur sehr vorübergehend, eine ganz dunkle 
Färbung, gemischt aus Blau, Braun und Gelb, entstan- 
den war. 

In concentrirter Schwefelsäure ist das Xanthic-Oxyd 
mit gelblicher Farbe löslich; durch Wasser wird es dar- 


aus nicht gefällt, — ebenfalls eine Verschiedenheit von 
der Harnsäure. — In Salzsäure und Oxalsäure ist es nicht 


oder nur sehr wenig löslich; ein Verhalten, wodurch es 
sich, unter anderem, von dem sogenannten Cystic-Oxyd 
unterscheidet. 

Bei der zerstörenden Destillation verhält es sich in 
sofern der Harnsäure ähnlich, als es dabei viel Blau- 
säure erzeugt; aber das sich dabei entwickelnde Empy- 
reuma hat einen anderen, thierischen Geruch, ähnlich 
wie von destillirtem Horn. Zugleich bildet sich ein Subli- 
mat von kohlensaurem Ammoniak, aber kein Harnstoff. 

Wenn noch ein Zweifel über die Eigenthümlichkeit 
dieser Substanz obwalten konnte, so ist er durch die 
Elementar- Analyse vollkommen beseitigt worden. Sie 
hat das interessante Resultat gegeben, dafs diese Sub- 
stanz die Zusammensetzung der Harnsäure hat, aber Mi- 
nus 1 Atoın Sauerstoff; beide können also, wenn man 
will, als zwei verschiedene Oxydationsstufen von einem 
und demselben Radical betrachtet werden. Daher glau- 
ben wir auch, statt des weniger systematischen Namens 
Xanthic-Oxyd, den Namen Harnoxyd dafür in Vorschlag 
bringen zu dürfen. 

Die Zahlen-Data der mit übereinstimmenden Resul- 
taten wiederholten Analyse sind folgende: 

0,2215 Grm. Harnoxyd, bei 100° getrocknet, gaben 
0,599 Grin. Kohlensäure und 0,112 Grm. Wasser. 

Die qualitative Analyse des erhaltenen Gemenges 
von Stickgas und Kohlensäuregas gab ferner, in 13 Pro- 
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ben !), diese Gase in dem relativen Volum- Verhältnifs 
=1: 14. Demnach hat das Harnoxyd folgende Zusam- 
mensetzung: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 


Kohlenstoff 39,28 5 39,86 


Stickstoff 36,35 4 36,72 | 

Wasserstoff 2,95 4 260 
Sauerstoff 21,42 2 20,82 
100,00 100,00. 


Seine Zusammensetzungsformel ist also C® N* H* O2, 
oder C>N*H*-+-O?, wenn man die der Harnsäure durch 
C:N*H*-+-O? ausdrücken will. Es möchte übrigens 
nicht zu bezweifeln seyn, dafs diese Substanz zuweilen 
einen Bestandtheil des Harns ausmache, ohne sich ge- 
rade als Concretion daraus abzusetzen, und es würde 
dann von grofsem Interesse seyn, die Umstände kennen 
zu lernen, unter denen ihre Bildung, wahrscheinlich an 
der Stelle der der Harnsäure, stattfindet. 


1) Die erhaltenen Quantitäten von Stickgas und Kohlensäuregas 
bei diesen Versuchen waren folgende: 
Volumtheile des Gasgemenges, enthielten Stickgas 


83,5 23 
99,0 
21,3 
29 89 
130,0 355 
27,7 
17,3 
21,4 60 

183 55 
121,5 
27,9 
21,4 60 
173 5,3 

6295 178,0. 


629,5 Gemenge enthielten also 178,0 Stickgas und 451,5 Koh- 
lensäuregas. Es verhält sich aber 178 : 451,5=1 : 1,5. 
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XVI. Ueber die Zusammensetzung einiger aus 

verschiedenen Cinnamomum - Arten gewon- 


nenen ätherischen Oele; von G. J. Mulder 
in Rotterdarn. 


- 


Eine im Auftrage der Regierung unternommene Analyse 
des Oels, welches aus javanischem Zimmt bereitet war *), 
veranlafste mich zu einer Wiederholung der von Du- 
mas und Peligot mit chinesischem Zimmt angestellien 
Versuche 2), und dabei fand ich nicht nur, bei vollkom- 
men gleichen Eigenschaften des chinesischen und des ja- 
vapischen Zimmtöls, einen kleinen Unterschied in der Zu- 
sammensetzung beider, sondern auch weit mehr, d. h. 
über 1 Procent mehr Wasserstoffgas, als die französi- 
schen Chemiker gefunden haben. Diefs führte mich zu 
einer weitläufigeren Untersuchung beider Oele, und da 
die Resultate meiner Untersuchungen von denen von 
Dumas und Peligot abweichen, so finde ich mich zur 
Mittheilung derselben veranlafst, um so mehr als ich ver- 
schiedene Beobachtungen über einige verwandte Oele 
ihnen anreihen kann. 
Zuerst will ich die Zusammensetzung der rohen Oele, 
wie sie sich aus meinen Versuchen ergiebt, mittheilen, 
und alsdann eine Vergleichung mit der von Dumas und 
Peligot gefundenen anstellen. 
Alle diese Oele habe ich in meinem Laboratorium 
selbst bereiten lassen. Ich liefs nämlich die sie enthalte- 
nen Stoffe fein zerstofsen, das grobe Pulver 24 Stunden 
im Wasser weichen, dann, bei hinreichender Sättigung 
“ 
1) Algemeen Handelsblad, 27. April 1836. FW 
2) Annales de chim. et de phys. T. LVII p. 305. — Journal de 
pharm. T. XX p. 545. 
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des Wassers mit Salz, destilliren, und endlich mit Chlor- 
calcium im Ueberschufs trocknen. 

Dadurch, dafs das Oel über Chlorcalcium steht, ver- 
liert es sein Wasser; durch Destillation über Chlorcal- 
cium kann es nichts mehr verlieren, wofern das Trock- 
nen durch blofse Digestion sorgfältig geschehen ist. Hier- 
von werden wir sogleich ein Beispiel sehen, da uns daran 
gelegen ist, allen Zweifel hinsichtlich der Wasserleerheit _ 


Ceylonsches Zimmtöl. 


Aus dem besten Ceylonschen Zimmt, der sehr fein, 
dünn und von starkem Geruch war, wurde ein vorziig- 
liches Oel gezogen, welches ich, nach achttägigem Trock- 
nen, durch einen Ueberschufs von Chlorcalcium, für was- 
serfrei glaubte halten zu dürfen. 

Dennoch wurde dasselbe, nachdem es sechs Wo- 
chen über Chlorcalcium gestanden, nochmals untersucht, 
und es ergab sich bei der Analyse, dafs: pi 

I. 0,3095 Grm. Oel 0,9153 Grm. Kohlensäure _ 


0,1924 - Wasser 
If. 0,7080 Grm. Oel 2,0993 Grm. Kohlensäure 

0,4454 - Wassr 
lieferten. Es besteht daher dieses Oel aus: 
1. IT. = 
Kohlenstoff 81,773 81,990 
Wasserstoff 6,907 7,036 | 
Sauerstoff 1130 1094. 


Es wird nicht iiberfliissig seyn, anzufiihren, auf wel- 
che Weise ich meine Versuche angestellt habe, um ein 
reines Resultat hinsichtlich des Wasserstoffgases zu er- 
halten. Das mit Oel gefüllte Kügelchen wurde in die 
heifse Verbrennungsröhre gebracht, und unmittelbar dar. 
über hin Kupferoxyd von der Temperatur des schmel- 


— 
4 7 
7 
| 
> 
, 
- 
le 
1 4 
1} 
r 
> 
d 
le 


en 


zenden Zinns geschüttet, so dafs dieses unmöglich wäg- 
bares hygroskopisches Wasser enthalten konnte. 

Indem ich, obgleich von dem sorgfältigen Trocknen 
des Oels überzeugt, diese Vorsicht gebrauchte, mufs ich 
mich um so mehr über die Abweichung meiner Resul- 
tate von denen Dumas’s und Peligot’s wundern. Sie 
fanden nämlich das Oel folgendermafsen zusammengesetzt: 

Kohlenstoff 81,6 
Wasserstoff 6,2 
. Sauerstoff 122. an, 

Wäre das Oel nicht gut getrocknet gewesen, so 
hätte ich weniger Kohlenstoff erhalten müssen, als sie. 
Allein da ich diese Versuche oft wiederholt habe, wie 
sich aus dem Folgenden zeigen wird, so mufs ich die 
Bestimmung des Wasserstoffgases, wie sie Dumas und 
Peligot gemacht, und also auch die des Sauerstoffga- 
ses, fiir unrichtig halten. 

Ehe ich indessen zu einer näheren Beleuchtung der 
Versuche übergehe, will ich noch einige Analysen von 
echtem Zimmt- und anderen verwandten Oelen mittheilen. 


Zimmtöl der Holländisch-Ostindischen Compagnie. 


Es giebt in unserem. Lande noch eine gewisse Quanli- 
tät von Zimmtöl der Ostindischen Compagnie, welches che- 
dem für das beste, so man kannte, gehalten wurde. Der 
Hr. A. van der Hoop, Droguist dahier, überliefs mir 
zur Untersuchung ein wenig davon aus einem Fläschchen, 
welches noch mit dem Stempel der Compagnie versehen, 
und also vollkommen echt war. Die Farbe, der Geruch 
und Geschmack lassen nichts zu wünschen übrig. Seine 
Zusammensetzung ist folgende: 

I. 0,5217 Grm. gaben 1,5350 Grm. Kohlensäure : 


und 03514 - Wasser iy 
II. 0,4125 Grm. gaben 1,2245 - Kohlensäure 


das Wasser ging verloren. 
Hieraus ergiebt sich, dafs dessen Zusammensetzung ist: 
Koh- 


a. 
N 
Be 


Wasserstoff 7,480 E99 

Sauerstoff 11,009 ZEN 
und mithin nur so viel von der des.eigen bereiteten cey- 
lonschen Öels verschieden, wie Abweichungen gewöhn- 
lichermafsen in dergleichen Versuchen sich einstellen. Be- 
merken mufs ich aber, dafs ich dieses Oel nicht recti- 
ficirt habe, sondern blofs durch Chlorcalcium getrock- 
net, und übrigens so zum Versuch angewandt habe, wie 
es von der ostindischen Compagnie herrührte. 


Javanisches Zimmtöl. 


Die Colonie Java liefert Zimmtöl, welches in Hin- 
sicht der chemischen und physikalischen Beschaffenhei- 
ten mit dem besten ceylonschen übereinkommt. 

Die Zusammensetzung dieses Oels, das mir früher 
zum Behufe einer Untersuchyng übergeben, und jetzt 
abermals destillirt und sorgfältig einige Tage über einen 
Ueberschufs von Chlorcalcium getrocknet wurde, ist fol- 
gende: 


I. 0,1910 Grm. gab. 0,5680 Grm. Kohlensäure 2? 


und 0,1260 - Wasser 

If. 0,4202, - gab. 12507 - Kohlensäure 2: 
und 0,2716 - Wasser ER 

II. : 0,2800 - gab. 0,1830 ° - Wasser 

IV. 0,3370 ° - gab. 02166 - Wasser 

V. 02091 - gab. 0,1346 - Wasser ae: 

VI. 0,3050 - gab. 0,1960 - Wasser 

VIL 02572 - gab. 0,1657 - Wasser ith 


Die Zusammensetzung dieses Oels ist demnach: PA 
I. II.. Ill. IV. V. NI. VII. 
C 82,229 82,301 
H 7329 7,181 7,262 7,141 7,152 7,140 7,158 
O 10,442 10518. | 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 26 
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einstimmung der Zusammensetzung dieses Oels mit der 
des ceylonschen, nämlich derjenigen, die ich für das cey- 
lonsche Oel gefunden habe, sowohl von dem eigen be- 
reiteten, als von demjenigen der ostindischen Compagnie. 
Ich habe noch speciell der Menge des Wasserstoffs 
erwihnt, um sie mit den Versuchen von Dumas und 
Peligot genau vergleichen zu können. 
| 
Ich habe Oel aus chinesischem Zimmt, und also von 
dicken, weniger wohlriechenden Rinden bereitet; es ist 
minder wohlriechend als das ceylonsche Oel. 
Dieses ‚hat mir folgende Resultate gegeben: 
0,2263 Grm. gaben 0,6672 Grm. Kohlensäure 


Chinesisches Zimmtöl. 


0,1452 - Wasser. 

Woraus die folgende Zusammensetzung sich ergiebt: 


Die Zusammensetzung ist mithin dieselbe, wie die des 
ceylonschen Zimmtöls, ungeachtet der Geruch dieses Oels 
weniger angenehm seyn mag. 


Oel von Cassia-Blithe. 


2 Die Cassia-Blüthen stammen, nach .Martius, von 
verschiedenen Baumarten her, welche aber noch nicht 
genau bekannt zu seyn scheinen. 

Durch Digestion habe ich nach der früher gedach- 
ten Art aus denselben Oel bereitet, und dieses lang und 
gut getrocknet. 

Die Zusammensetzung dieses Oels ist folgende: 

1 03540 Grm. gaben 1,0497 Grm.. Kohlensäure 
und 02243 - Wasser 

1. 0295 - gaben 0,8771 - Kohlensäure 
he und 0,1890 - Wasser 


4 
Hieraus ergiebt sich also die vollkommene Ueber- 


II. 0,2585 Grm. gaben 0,1712 Grm. Wasser 

IV. 0,3428 - gaben 02260 - Wasser.” | 

Dieses auf hundert Theile berechnet, macht: rs 


I. III. 1 
Koblenstoff 81,993 82,072 
Wasserstoff 7,040 7,107 7,358 7,326 
Sauerstoff 10,967 10,821. 


Obgleich der eigenthümliche Zimmtgeruch diesem 
Cassiaöl gänzlich fehlt, so zeigt es doch dieselbe Zu- 
sammensetzung als das beste Zimmtöl. 

Hieraus ergiebt sich auf's Neue, dafs das wohlrie- 
chende Princip des Zimmtöls nicht untrennbar von dem 
Zimmt ist, sondern in dem Zimmt mit demselben ver- 
bunden ist, dafs folglich chemisch echtes Zimmtöl die- 
sen Geruch gänzlich würde entbehren können. Dats 
flüchtige Oele überhaupt keine Stoffe sind, welche aus 
Einen chemischen Körper bestehen, ist genugsam als 
bekannt anzunehmen. Der ceylonsche und javanische 
Zimmt könnte daher sehr wohl ein ätherisches Oel, mit 
wohlriechendem Stoff verbunden, enthalten, welches den 
anderen Oclen fehlt, und nur in den besten in einer 
kleinen Quantität angetroffen wird. — Ich werde hier- 
auf ferner zurückkommen. Mit diesem Oel habe ich in- 
defs noch einen Versuch angestellt, um zu zeigen, dafs 
ich nicht durch meine Schuld mehr Wasserstoff als Du- 
mas und Peligot erhalten habe. 

Cassiablüthen-Oel wurde mit frischem Chlorcalcium 
zu gleichem Gewichte 14 Tage lang aufbewahrt und bis- 
weilen geschüttelt. Dann wurde das Oel über eine neue, 
eben so grofse Quantität Chlorcalcium zwei Stunden bei 
100° C. digerirt, und darnach wieder über eine eben so 
grofse Quantität Chlorcalcium destillirt und unmittelbar 
zur Analyse angewandt. 

0,7782 Grm. dieses Oels gaben 2,3267 Grm. Kohlensäure 
und 0,5146 - Wasser. 
. 26 * 


~ 
403 4 
j 
4 
aie 
[3 
= J 
[2 
eft 


| 


‘  Mithin ist die Zusammensetzung dieses Oels in 100 Th.: 
Kohlenstoff 82,672 
Sauerstoff 9,983. 
Dieses Experiment möge die Genauigkeit und die Vor- 
sicht, womit die übrigen unternommen sind, bestätigen. 


g Oel von Cortex Cassiae (Cassia-Rinden). 


Diese wenig oder gar nicht riechenden Rinden ha- 
ben bei Destillirung auch sehr wenig Oel gegeben. Der 
Geruch und Geschmack weicht wiederum von dem des 
Zimmtöls ab, jedoch nicht so bedeutend als von Flores 
cassiae (Cassia -Bliithe). 

Die Zusammensetzung ist: 

LL 0,1803 Grm. gaben 0,5324 Grm. Kohlensäure 


und 0,1200 - Wasser 
IE 0,1161 Grm. gaben 0,3446 Grm. Kohlensäure 

und 0,7310 - Wasser. 

Hieraus ergiebt sich die folgende Zusammensetzung die- 

ses Oels in 100 Theilen: 

Woke 

Kohlenstoff 8168 $2,069 

Wasserstoff 7,393 6,994 


“Sauerstoff 10959 1097. 


' Bemerkung über diese Oele. 
Bei der Analyse dieser Oele hat sich eine und die- 
selbe Zusammensetzung ergeben, wenigstens eine Ueber- 
einstimmung der Bestandtheile, welche zeigt, dafs sie alle 
denselben Ursprung haben, und die uns berechtigt, sie 
alle dieselben Oele zu nennen; Oele, die blofs von ge- 
ringeren und unmerklicheren Beimischungen einen an- 
deren Geruch, Farbe und Geschmack erhalten, aber ge- 
u wils doch, gleiche Kräfte besitzen, und für gleiche che- 
mische Stoffe gehalten werden müssen. 
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Dumas und Peligot setzen, nach Liebig und 
Wahler, welche ein Benzoyl in dem Oleum lauro- 
cerasi angenommen haben, ein Cinnamyl voraus, und 
sind der Meinung, dafs das Zimmtöl eben so gut ein Hy- 
drure von Cinnamyl heifsen könne, als bitteres Mandelöl 
als ein Hydrure von Benzoyl angesehen werden kann. 

Ueberdiefs haben Dumas und Peligot, nach ihren 
Versuchen, welche ich neunzehn Mal wiederholt habe, 
die folgende Zusammensetzung des Oels angenommen: 


Gefunden. Berechnet. Atome. alt 


Kohlenstoff 81,6 82.1 18 

Wasserstoff 6,2 5,9 16 re 

Sauerstoff 12,2 12,6 2. i = 


Nach ihnen würde also das Cinnamyl zusammenge- 
setzt seyn aus C'*H'*O?, das, mit 2 At. Wasserstoff 
verbunden, den Cinnamyl- Wasserstoff oder das Zimmtöl 
gäbe, dessen Zusammensetzung seyn würde C!?H!°O?. 

Diese Meinung über das Daseyn eines Cinnamyls 
schliefst sich an die früheren Angaben von Wöhler 
und Liebig über das Benzoyl und dessen Hydrure an, 
wofür die Formeln C'*H'°O? und C'*H!?O? sind. 
Gleichwie diese letzteren Chemiker für das Benzoyl, ha- 
ben Dumas und Peligot für das Cinnamyl eine Zimmt- 
säure (C!°H'!*O°), ein chlorwasserstoffsaures Cinna- 
myl (C'®H'*O°-+-H? Ch?) u. s. w. aufgestellt. 

Soll aber die Zusammensetzung dieser Stoffe ge- 
rechtfertigt seyn, so ist unumgänglich nöthig, dafs das 
Cinnamyl und dessen Ryders wack wirklich so zusam- 
mengesetzt seyen, als jene Chemiker es angegeben ha- 
ben. Diefs habe ich jedoch nicht bestätigt gefunden. 

Nehmen wir die von mir gefundenen Resultate an, 
so ist die Zusammensetzung des u. 
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4060 “4 
Berechnet. Gefunden. 

Kohlenstoff 20 At. 1528,740 81,92 81,99 

Wasserstoff 22 - 137,275 7,36 7,29 

Sauerstoff 2 - 200,000 10,72 10,82 


1866,015 100,00 100,00 
.. 


Diese ist merklich verschieden von C!® H'* O2, wel- 

che Dumas und Peligot gegeben und aus drei Versu- 

chen abgeleitet haben, wovon nur ein einziger ganz glück- 

lich gelang. Sie haben namentlich drei Versuche aufge- 

führt: in einem dieser Versuche ist das Wasser verlo- 

ren gegangen, und einem anderen haben sie weilse Däm- 

pfe wahrgenommen, so dafs diese Experimente ganz un- 

sicher sind. Es bleibt daher nur ein einziger genauer 

> Versuch übrig, wodurch der Wasserstoff festgesetzt seyn 
könnte. 

Nach der Formel C?°H??O? müssen also alle Zu- 
saminensetzungen vom Cinnamyl reducirt werden, und, 
wenn das Zimmtöl das Hydrure des Cinnamyls ist, mufs 
letztere es durch C?° H?°O? ausgedrückt werden. 

Gedachte Analysen bediirfen aber alle einer Prii- 
fung durch die Bestimmung der Sättigungscapacität des 
Oels. Dumas und Peligot haben diese bestimmt und 
durch ihr Resultat dabei eine Bestätigung fiir die Rich- 
tigkeit ihrer Analysen gefunden; es war mir daher ein 
solcher, mit gröfster Vorsicht angestellter Versuch von 
 hober Wichtigkeit. 

” Zur Bestimmung des Sättigungsvermögens kann man 
Salzsäuregas anwenden, mit dem sich das Oel in einem 
bestimmten Verhältnisse verbindet. Ein solcher Versuch 
ist indefs bei einem flüchtigen Stoff immer mit einiger 
Schwierigkeit verbunden. Läfst man das Gas über das 
Oel streichen, so verdunstet das Oel. Und wenn man 
auch das Oel in das trockne Gas bringt und es sich 
hiermit sättigen läfst, findet sich doch nicht die wahre 
Quantität, welche es aufnimmt; denn auch hierbei geht 
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Oel verloren, das in dem Gas verdunstet. Das Gas wird 
vom Oele, und der Oeldampf wiederum durch das Gas 
angezogen. Zur Bestätigung Folgendes: 

1) 1,3676 Grm. Oel der ostindischen Compagnie 
einige Tage lang im trocknen Salzsäuregas stehen gelas- 
sen, hatten 0,2847 Grm. oder 20,818 Proc. an Gewicht 
gewonnen. 

2) 1,5112 Grm. von Cassia-Blüthe während dersel- 
ben Tage im trocknen Salzsäuregas stehen gelassen, er- 
langten eine Gewichtszunahme von 0,2999 Grm. oder 
19,845 Procent. 

Daraus ergiebt sich die Zahl der Atome des Oels der 


ostindischen Compagnie. Cassia-Blüthe. 
2186 2296. BEER 

Diese Quantitäten sind, den Resultaten der frühe- 
ren Versuche gemäfs, zu grofs, was von der durch die 
Ausdünstung des Oels entstandenen Gewichtsabnahme her- 
rührt; sie zeigen inzwischen, dafs beide Oele wiederum 
gleiche Atomenzahl enthalten, und deshalb habe ich ihrer 
erwähnt. 

Durch die Volume des Salzsäuregases, vor und.nach 
der Untersuchung gemessen, kommt man der Wahrheit 
näher. Indefs vollkommen ist auch diese Verfahrungsart 
nicht. Man bedient sich eines, mit einer bekannten Quan- 
tität gut getrockneten Oel angefüllten Fläschchen, läfst 
dieses verschlossen unter Quecksilber in ein graduirtes 
Glöckchen eintreten, öffnet das Fläschchen in dem Gase, 
und überläfst es sich selbst, bis die Quantität Gas nicht 
mehr vermindert wird. Nach diesem übrigens genugsam 
bekannten und gebräuchlichen Verfahren wünschte ich 
auch die Quantität des salzsauren Gases zu bestimmen, 
welche durch Zimmt- und Cassiaöl aufgenommen wird. 
Dieses Verfahren aber ist vielen Irrthümern unterwor- 
fen. Man mufs zuerst bei einem solchen Versuche sich 
destillirten oder besser chemisch reinen Quecksilbers be- 
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dienen, da in dem gewöhnlichen und in dem in den Ge- 
fifsen des Laboratoriums enthaltenen viele Metalle be- 
findlich sind, welche Salzsäure verschlucken, und des- 
sen Quantität, in einer graduirten Glocke aufbewahrt, 
vermindern. Diese Verminderung beträgt, mit nicht sehr 
unreinem Quecksilber, innerhalb einiger Tage mehrere 
Kubikcentimeter. 

Aber bei dem Zimmt- und Cassiaöl giebt es noch 
eine besondere Ursache zur Unrichtigkeit. Wenn die- 
ses Oel in dem Gase aufbewahrt wird, so nehmen die 
Wände der Glocke und die Oberfläche des Quecksil- 
bers eine farblose, ölichte, flüssige Materie auf, deren Zu- 
sammensetzung noch zu untersuchen ist. Diese flüchtige 
Substanz bedeckt das reinste Quecksilber, welches mit 
Salzsäuregas in Berührung steht, rasch mit einem grauen 
Häutchen, das stets dicker und dicker wird, und macht, 
dafs dieses Quecksilber, wie unfähig es auch an sich übri- 
gens dazu ist, Salzsäure verschluckt. 

Ich behaupte nun zwar nicht, dafs meine hiermit 
angestellten Versuche ganz der Wahrheit entsprechen, 
im Gegentheil erwähne ich nur eines, um damit zu be- 
stätigen, dafs sie zu unrichtigen Schlüssen führen. 

0,3499 Grm. javanisches Zimmtöl haiten innerhalb 
14 Tagen, bei 760”® und 0° C., ein Volum Gas von 
152,39 C.C. oder 0,248362 Grm. Gas aufgenommen, wor- 
aus sich die Atomenzahl =631,038 ergeben würde. — 
100 Gewichtstheile Oel würden mithin 70 Gewichtstheile 
Gas verschlucken. 

Dumas und Peligot haben gefunden, dafs 100 
Gewichtstheile Zimmtöl 26,9 Gewichtstheile Salzsäure 
verschlucken, womit sie ihre Analyse bestätigen. Diefs 
gab die Atomenzahl 1677,3, während dieselbe, nach der 
Quantität des verschluckten Salzsäuregases berechnet, 
= 1692 C'°H'°O°?-++-Ch?H? wird. 

Da ich wich auf die Resultate meiner mit Vorsicht 
angestellten Versuche nicht verlassen kann, so kann ich 
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mich eben so wenig auf die Versuche von Dumas und 
Peligot stützen. 

Dumas und Peligot haben diesen Versuch mit 
Ammoniak wiederholt. Zimmtöl vereinigt sich sowohl 
mit Basen als mit Säuren. Für Ammoniak fanden sie, 
dafs 100 Gewichtstheile Oel 12,3 Ammoniak an Gewicht 
annehmen, wornach die Atomenzahl des Oels =1676 aus 
C'°H'!°O?-+-Az?H® sich ergeben würde; was folglich 
wiederum ihre Analyse bestätigte. 

Ammoniak, worin Zimmtöl aufbewahrt wird, läfst 
dem Quecksilber eine reine Oberfläche, wobei auch keine 
Verdunstung einer flüchtigen Flüssigkeit statt hat. Des- 
halb hielt ich einen Versuch dieser Art mit dem Ammo- 
niak für zweckmäfsig. 

Diesen Versuch habe ich mit javanischem Zimmtöl wie- 
derholt, und erhielt folgendes Resultat: 0,5695 Grm. Oel 
‚mit 178 C.C. trocknen Ammoniakgases während 12 Tage 
in Verbindung gesetzt, bei 758™",5 und 15°, liefsen bei 
759"",3 und 14° C. an Gas unverschluckt übrig 86 C.C. 
Mithin verschluckte diese Quantität Oel, bei 0° C. und 
760"=, 86,56 C.C. oder 0,06648 Grm. Ammoniak. Dar- 
aus ergiebt sich die Atomenzahl des Oels =918,7 oder 
dieses zwei Mal genommen: 

1837,4. 

Die Zusammensetzung dieser Ammoniakverbindung ist 
mithin so, dafs 100 Th. Zimmtöl 11,67 Ammoniak auf- 


nehmen. Hierin sind an: pare 


Wasserstoff. 
100 Zimmtöl 7,36 3,61 
72167 Ammonisk 2.0376 1 


oder 3,61X6—21,66—22 Atome Wasserstoff in dem 
Zimmtöl. 

Derselbe Versuch für Cassiablüthen - Oel wieder- 
holt, gab: 

0,5260 Oel bei 758"",5 und 15° C. mit 168 C.C, 
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trocknen Ammoniakgases in Berührung gesetzt, liefsen 
bei 759"”3 und 14° an Ammoniak übrig 126 C.C. 
Folglich nahm diese Quantität bei 0° und 760™ an Am- 
moniak auf 39,12 C.C. oder 0,030045 Grm. Woraus 
die Atomzahl des Oels: 
—=1877,4. 

100 Th. Cassiaöl nehmen demnach 5,71 Ammoniak 

auf. Hierbei sind: 


Wasserstoff. 
= 
100 Cassiaöl 7,36 7,38 > 


5,71 Ammoniak 0,9969 1 
oder 7,33x3—22,14—22 At. Wasserstoff in dem Cas- 


siaöl. 

Hieraus ergiebt sich also, dafs das Cassiablüthen-Oel 
halb so viel Ammoniak aufnimmt als das Zimmtöl. Die 
Farbe, die Härte und andere in die Sinne fallende Ei- 
genschaften der Verbindung sind dieselben, blofs die 
Vereinigung des Zimmtöls verliert in derselben Zeit das 
Doppelte an Ammoniak als das Cassiaöl. Es ist also 
möglich, dafs die Verbindung mit Ammoniak des Cas- 
siaöls aus 1 Atom Oel und 1 Atom Ammoniak, die des 
Zimmtöls aber aus 1 At. Oel und 2 At. Ammoniak ge- 
bildet ist. Folglich wird das Zimmtöl eine basische Ver- 
bindung darstellen, welches ich, des Unterschiedes we- 
gen in dem Verluste der gedachten Verbindung, für wahr- 
scheinlich halte. Ist diefs der Fall nicht, so würde das 
Cassiablüthen-Oel die Zahl 3754,8 haben, und mithin die 
polymerische Modification des Zimmtöls seyn. 

Dieser besondere Umstand beim Cassiaöl bewog 
mich, dieses Experiment mit einer anderen Quantität ei- 
nes von mir selbst bereiteten Oels zu wiederholen: 

0,7504 Cassiablüthen-Oel. — Ammoniak vor dem 
Versuch, bei 749"",5 und 14°5 C., 192,0 C.C. — Am- 
moniak nach dem Experiment, bei 758™" und 10°,5, 69,5. 
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Mithin Ammoniak aufgenommen an Gewicht 0,086107, 
was in 100 Theilen macht: 


Ammoniak 
 Gassiabl 
ay 


Die Atomenzahl des Cassiaöls nach diesem Experi- 
ment ist also: 


1869,1, 
und die Anzahl Wasserstoffatome, 
siaöl hergeleitet, wiederum 22. 

Diese Differenz ist wichtig, allein blofs dem Um- 
stand zuzuschreiben, dafs die Verschluckung des Ammo- 
niaks, wenn sie bis zur Hälfte gekommen ist, einige Zeit 
still steht. Das Zimmtöl hat die gleiche Eigenschaft. 

Ein wenig atmosphärische Luft in den Glöckchen, 
mit dem Ammoniak vermischt, kann bewirken, dafs das 
Oel nur die Hälfte des Ammoniaks aufnimmt. Diese 
wiederholte Bestätigung meiner Analysen kann keinen 
Zweifel übrig lassen, dafs die Zusammensetzung dieser 
Stoffe folgende seyn wird: 


hieraus für das Cas- 


Cinnamyl C?*i**O* 
Cinnamylwasserstoff 
Chlorwasserstoffsaur. Cinnamyl C?° H?? O? H? 
Basisches Cinnamure des Am- 

moniaks (Verb. d. Zimmtöls) C?°H?? O? 4+-Az? H® 
Neutrales Cinnamure des Am- 
moniaks (Verbindung des 
Cassiabliithe - Oels ) 


C?°H??O?-+-Az 


Zimmtsäure, 


Dumas und Peligot erhielten von Fremy in 
Versailles Krystalle, welche in altem Zimmtöl entstan- 


den waren, zur Untersuchung. Sie nennen diesen Stoff _ 
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Zimmtsäure, und gestalten dessen Zusammensetzung so, 
dafs das Zimmtöl 2 At. Sauerstoff aus der Luft aufneh- 
men müsse, um diese Säure zu bilden, welche über- 
diefs OH? mit sich als Krystallwasser verbunden ent- 
hielte. 

Von den Krystallen aus Zimmtöl haben sie eine 
Analyse gemacht, und für deren Zusammensetzung ge- 
funden: 


I. Il. Atome, Berechnet. 
Kohlenstoff 73,78 7319 18 13773 73,4 
Wasserstoff 5,55 5,80 16 100,0 5,3 
Sauerstoff 20,67 21,01 4 400,0 21,3 


100,00 100,00 18773 1000. 


Diese krystallisirte Säure, mit Ammoniak neutrali- 
sirt und mit salpetersaurem Silberoxyd zersetzt, hat ihnen 
weifse Plättchen gegeben. 

Die Zusammensetzung dieses Silbersalzes war: 5 > 3 


Zimmtsäure 55,0 8 3 
Silberoxyd 45,0 45,2 
100.0. 

Zimmtsäure 1764,8 

Silberoxyd 1451,0 


29138 

3215,8 100,0. 

_ Dieses Salz verbrannt, hat ihnen gegeben: 

a II. Atome. Berechnet. 
Kohlenstoff 773 780 18 1377, 78,0 
Wasserstoff 5,1 54 14 87,5 4,9 


Sauerstoff 17,6 166 3 300,0 17,1 
100,0 100,0 1764,85 100,0. 


‘= Hieraus ergiebt sich die Zusammensetzung der Ziumt- 


| 
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säure =C'!®H!*O°+H?O, was, mit der Zusammen- 
setzung des Zimmtöls verglichen, ihnen gezeigt hat, dafs 
Zimmtsäure blofs durch Oxydation aus diesem Oele müsse 
gebildet worden seyn; die Resultate meiner Analyse be- 
rechtigen mich jedoch, wie ich glaube, zu einer abwei- 
chenden Meinung. 

Ich wiederholte diese von Dumas und Peligot mit 
jenen Krystallen angestellten Versuche, und untersuchte 
ähnliche aus Cassiaöl, um sie mit denen des Zimmtöls 
zu vergleichen. Mein zu früh verstorbener Zögling, Hr. 
van Nerum, hatte mir bereits vor einigen Jahren eine 
gewisse Quantität derselben aus ceylonschem Oel über- 
lassen, und die HH. de Vriese und Eickma waren 
dermalen so gütig, mir dieselbe von Zimmtwasser und 
Cassiaöl zu geben, so dafs ich also, im Besitze einiger 
Unzen dieser letzteren, im Stande war, viele Versuche 
mit denselben anzustellen. 

Diese rohen, aus Zimmt- und Cassiaöl erhaltenen 
Krystalle bestehen, aufser einer Säure, auch noch aus 
einem Harze, welches zugleich gebildet worden ist. Des- 
halb kann also die Bildung der Zimmtsäure keine blofse 
Oxydation des Zimmt- oder Cassiaöls seyn. Wenn 
man diese Krystalle in Wasser kocht, so wird die 
Säure aufgelöst; filtrirt man schnell durch ein warmes 
Filtrum, so krystallisirt sie zu glänzenden, wie weifse 
Perlmutter aussehenden Schüppchen, sowohl die aus Cas- 
sia- als die aus Zimmtöl, wie Dumas und Peligot die- 
ses vom Zimmtöl bemerkt haben. Mit Ammoniak neu- 
tralisirt und mit. salpetersaurem Silberoxyd zersetzt, habe 
ich keine Plättchen erhalten, sondern einen flockigen Nie- 
derschlag, welcher weils von Farbe war, und mit Was- 
ser abgespült wurde. Da dieses Salz indefs im Wasser 
nicht unauflöslich ist, so bin ich der Meinung, dafs ich 
mit einer mehr concentrirten Auflösung gearbeitet habe. 

Die Zusammensetzung. des Silbersalzes war die fol- 
gende: 
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0,1094 Grm. Silbersalz von Cassiaöl hinterliefsen 
nach der Verbrennung 0,0464 Silber. 
0,0892 Grm. Silbersalz von Zimmtöl hinterliefsen 
nach der Verbrennung 0,0379 Silber. 
Folglich bestehen diese Silbersalze aus: 


A 
Er 


I. von Cassiaöl. II. von Zimmtél. 
Silberoxyd 45,54 45,36. 


Demnach wird die Zahl der Atome dieser Säuren: 


ao! I. II. Dumas und Peligot. . 
7 
1736 1748 194,8. 


Sie sind also von gleicher Zusammensetzung. wane 
Die Quantität Sauerstoff in I ist: Dit 3 
Silberoxyd 3138 1. 
Es giebt also 3 At. Sauerstoff in der Säure. 
Die Zersetzung dieser Salze bei der Verbrennung 
mit Kupferoxyd gab: 
I. Zimmtöl-Silbersalz 0,6414 Grm. oder 0,3481 Säure 


. 


i gaben 0,9711 Kohlensäure und 0,1734 Wasser. 
4 B U. Cassiablüthenöl-Silbersalz 0,4138 oder 0,2259 Säure 
a gaben 0,6366 Kohlensäure und 0,1150 Wasser. 
Daraus ergiebt sich die Zusammensetzung dieser 
Säure. 
I. IL. 
Kohlenstoff 77,133 77,820 
Pr Wasserstoff 5,535 5,566 
3 Sauerstoff 17,322 16614. 


Das ist dieselbe, wie die der beiden Säuren aus Zimmt- 
und Cassiaöl. 

Berechnen wir deren Zusammensetzung nach dem 
Mittel der durch uns aus dem Silbersalze gefundenen 
Atomenzahl der Säure, so erhalten wir: 
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Kohlenstoff 18 1375,866 78,04 

Wasserstoff 14 87,357 4,95 
Sauerstoff 3 300,000 17,01 

1763223 100,00. 


Von reinen silberweifsen Blattchen, welche sich aus 
dem mit Cassiaöl gekochten Wasser absetzen: 

0,8860 Grm. gaben 2,3603 Grm. Kohlensäure und 
0,4479 Grm. Wasser, also in 100 Theilen: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 


Kohlenstoff 73,659 18 73,22 pe 
Wasserstoff 5,685 16 533 
pied Sauerstoff 20,656 4 21,33. 


Hieraus ergiebt sich zunächst, dafs die Säure des 
Cassiablüthen-Oels dieselbe ist, als die aus ceylonschem 
Zimmtöl, ein neuer Beweis, dafs alle die erwähnten Oele 
einander gleich sind. 
« Am Schlufs der Aufzählung dieser Versuche kann 
ich nicht umhin, auf die Verschiedenheit meiner Resultate 
von denen Dumas’s und Peligot’s aufmerksam zu ma- 
chen, nämlich, dafs die Bildung der Säure in den alten 
Oelen nicht auf einer blofsen Oxydation beruht, dafs 
ihre Versuche sich nicht an die von Liebig und Wöh- 
ler über das bittere Mandelöl anschliefsen, und dafs das 
Daseyn eines Cinnamyls sich nicht bestätigt findet. 
Indem sich Zimmtsäure aus den alten Oelen absetzt, 
wird eine beträchtliche Quantität Harz gebildet, und da- 
durch das Oel dunkel von Farbe, während die Zimmt- 
säure silberweifs ist. Wenn dieses Harz seiner Zusam- 
mensetzung nach bestimmt würde, so wird es näher be- 
stäligen, was unsere Versuche überzeugend dargethan 
haben: dafs das Oel durch Aufnahme von Sauerstoff nicht 
blofs in Zimmtsäure umgewandelt wird, was aufserdem 
schon die Betrachtung der Farbe des alten Oels andeu- 
ten könnte. 
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— habe ich die übrigen von Dumas und 
Peligot aus Zimmtöl, durch Verbindung mit anderen 
Körpern, dargestellten Stoffe nicht genug untersucht, un 
darüber jetzt entscheiden zu können. 

Es bleibt mir noch übrig, die Wirkung des Kalis 
auf diese Oele zu untersuchen. 


4 Wirkung des Kalis auf die angeführten Oele. 


4 So weit ich die chemischen Eigenschaften der er- 


wähnten Oele untersucht habe, hat sich kein wirklicher 
Unterschied zwischen denselben gezeigt. Mit Salzsäure- 
gas z. B. in Berührung gestellt, erleiden alle dieselbe 
Umwandlung, in Farbe, in Consistenz u. s. w., wie das 
beste Zimmtöl, mit Chlor, Ammoniak und Salpetersäure 
ebenfalls; folglich liegt auch hierin eine Bestätigung, dafs 
Cassiarinde- und Cassiablüthen-Oel chemisch dieselben 
Oele wie das Zimmtöl sind. 

Dieses gilt auch hinsichtlich der Wirkung des Kalis 
auf diese Oele, welche auf alle dieselbe ist.) Dumas 
und Peligot haben aber diese Wirkung nicht genau 
angegeben, und da es ihnen bei der Behandlung des 
Oels mit Kali nicht darum zu thun war, das Oel in ver- 
schiedenartige Bestandtheile möglichst zu trennen, so 
habe ich mich etwas ausführlicher in diese Untersuchung 
eingelassen. 

Dafs manches flüchtige Oel aus einer Säure, ver- 
bunden mit anderen Oelen als Basis, besteht, ist bekannt. 

Ich fing meine Untersuchung damit an, das Zimmt- 
und Cassiaöl mit Aetzkalilauge zu schütteln. 

Wenn die Kalilauge schwach ist, so hat gar keine 
Verfärbung des Oels statt; die Flüssigkeit wird milch- 
weils, und kein einziger Tropfen Oel kommt an die 
Oberfläche. Ist die Lauge stark, so wird die Flüssigkeit 
sofort braun, es entsteht sogar eine braune Materie, wel- 
che, durch hinzugefügtes Wasser, eine Schicht braunen 
Oels auf der Oberfläche bildet. Das Oel ist. dann zer- 
setzt 
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Es besteht daher dieses Oel aus: Bein 
Kohlenstoff 81,080 80,861 


| 


setzt worden und in Wasserstoff - Benzoyl verändert. 
Blanchet ist der Meinung, dafs das Zimmtöl aus zwei 
Oelen bestehe, wovon das eine sich in Kali’ auflöst, das 
andere aber sich damit nicht vereinigt *); indefs bei An- 
wendung von schwacher Kalilauge (z. B. I Th. concen- 
trirter Lauge auf 40 Th. Wasser) löst sich älles Zimmtöl 
in derselben auf, und durch Hinzufügung von verdünn- 
ter Schwefelsäure scheidet man dasselbe unverändert wie- 
der ab. Ein Gleiches hat beim’ Cassiaöl statt. 

Bei Destillation dieser Oele mit einer starken Kali- 
lauge ging ein Oel über, welches leichter als Wasser 
war, und einen gemischten Geruch von Zimmtöl und 
Wasserstoff-Benzoyl (Bittermandelöl) hatte. Daraus 
ergab sich also deutlich, dafs das Oel zersetzt worden 
war. Dumas und Peligot sagen, das Oel werde nicht 
also zersetzt, sondern destillire unverändert über. 

Die Analyse des überdestillirten Oels von Cassia- 
blüthen-Oel gab Folgendes: 

I. 0,3262 Grm. Oel 0,9565 Kohlensäure u. 2186 Wasser 
Il. 02512 - - 0,7346 - 


Demnach ist die theoretische Zusammensetzung: 
Kohlenstoff 18 At. . 80,9 
‚Wasserstoff 20 - 7,3 
Sauerstoff 2 - 11,8. 

Vergleichen wir nun die "Zusammensetzung des rohen 


Zusammensetzung des Zimmtöls: oP 
Kohlenstoff 81,44 
Wasserstoff 768 
Sauerstoff 10,88. 222% 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 27 
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Oels von Cassia-Bliithe mit der dieses letzteren Oels, 
so ergiebt sich, dafs das Cassiaél 2 At. Kohlenstoff und 
2 At. Wasserstoff verloren hat, um dieses Oel darzu- 
stellen. 

Dumas: und Peligot sagen, wenn man ein Stiick 
kaustisches Kali mit Zimmtöl erhitze, so werde Wasser- 
stoffgas daraus getrieben. Ein Gleiches hat statt, wenn 
man das Oel iiber einer kaustischen Lauge destillirt, wo- 
bei die Masse schwarz wird und Koble zuriickbleibt, 
Auf diese Weise verliert man eine grofse Quantität Oel, 
und bekommt durch Destillation über Kali nur wenig 
von dem angewandten wieder. 

Nachdem die Destillation kein Oel mehr gab, fügte 
ich Schwefelsäure zu der übrig gebliebenen Masse und 
erhitzte dieselbe auf's Neue. Bald zeigten sich weifse 
Dämpfe, welche sich in dem kälteren Theil des Retor- 
tenhalses verdichteten, und sich hie und da krystallför- 
mig, doch meistens in Massen anlegten. Dieser Stoff 
hatte einen eigenen Geruch, konnte durch Alkohol und 
Aether aufglöst werden, ingleichen durch siedendes Was- 
ser, und krystallisirte daraus bei Abkühlung in silber- 
weilsen Blättchen. Nachdem er durch mäfsige Wärme 
geschmolzen worden, war er sublimirbar, reagirte sauer, 
konnte mit Basen verbunden und mit Alkalien neutral 
gemacht werden. Hieraus geht also hervor, dafs er eine 
Säure war. 

Nicht unter allen Umständen wird aus Zimmt- oder 
Cassiaöl durch Destillation gleich viel ven dieser Säure 
gewonnen; am meisten von ihr erhält man, wenn man 
eine starke Kalilauge anwendet, die Destillation bei 
mifsiger Wärme vollführt, dann, wenn kein Oel mehr 
übergeht, starke Schwefelsäure in kleinem Ueberschufs 
hinzusetzt, und nun bei steigender Hitze mit dem De- 
stilliren fortfährt. 

Dumas und Peligot haben behauptet, dafs, wenn 
man Zimmtöl mit kaustischem Kali erhitze, Wasserstoff- 
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gas ausgetrieben und ein Salz gebildet werde, welches 
wahrscheinlich ein zimmtsaures sey. Der Geruch aber 
von Wasserstoff-Benzoyl, welcher sich an dem über- 
gehenden Oele spüren liefs, deutet mehr auf Benzoé- 
säure. Man vergleiche in dieser Hinsicht folgende Un- 
tersuchung, die ich angestellt habe. 
Die Säure, so wie dieselbe sich bei der Bereitung 
ergab, wurde in siedendem Wasser aufgelöst, durch Pa- 
pier filtrirt, um dieselbe von dem noch anhängenden 
Oele zu trennen. Die durch Abkühlung getrennten 
Schüppchen wurden auf's Neue in siedendem Wasser 
aufgelöst und filtrirt. Die nun silberweifsen Krystalle — 
wurden zwischen Fliefspapier ausgedrückt und 24 .Stun- 
den im luftleeren Raum über Chlorcalcium getrocknet. 
Die Analyse gab: 
I. 0,3567 Grm. gab. 0,8971” Kohlensäure u. 0,1694 Wasser 
II. 0,2960 - - 0,7472 - - 0,1400 . 


oder in 100 Gewichtstheilen: 


Kohlenstoff 69,539 69,798 
Wasserstoff 5,277 5,254 . 
Sauerstoff 25,184 24,948. 


Um die Sättigungscapacität der Säure zu bestimmen, 
wurde dieselbe durch Ammoniakfliissigkeit neutralisirt, 
und diese Lösung durch salpetersaures Silberoxyd gefällt; 
dabei entstand ein rein weilser flockiger Niederschlag, 
welcher auf zweifache Art angewandt wurde: 
I. 0,206 Grm. bei 120° C. getrockn. gab 0,097 Silb. *) 
I. 0,220 Grm. bei 100° C. und darnach 24 Stunden 

unter der Luftpumpe über Chlorcalcium getrocknet, — 

gaben 0,103 Silber. 
Ill. 0,866 aufletztere Weise getrocknet, gab. 0,404 Silber. _ 


1) Durch das Trocknen dieses Silbersalzes bei 120° wird es etwas 
gelb gefarbt. 0,866 Grm. verloren dabei 0,002 an Gewicht, wel- 
ches mithin keinen Fehler in der Berechnung giebt. 
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arnach ist die Zusammensetzung dieses Silbersalzes : 
Säure. Oxyd. 


IL. 4990 50,10 
Par 
Also im Mittel 49,68 50,32 aig 


Woraus die Atomenzahl 1433,15 sich ergiebt; der Sauer- 


stoffgehalt ist also: 
| 
auerstoff. Pe 
Säure 10,433 3 At. 


Silberoxyd 3,457 1 - 
Eine Zersetzung des bei 100° C. und darauf über 
Chlorcalcium im luftleeren Raume getrockneten Silber- 


salzes zeigte, dals: 
I. 0,5888 Grm. gaben 0,1340 Wasser 


aa 


nt I. 0,855 Grm. - 0,9320 Kohlensäure. 
ae Welches in 100 Gewichtstheilen giebt: 
es Kohlenstoff 75,670 4 


Sauerstoff 19,241. 

| Hieraus geht also klar hervor, dafs die so gebildete Säure 
Benzoésaure, und keine Zimmtsäure ist. 

Die Zusammensetzung der Benzoésiure ist nämlich * ): 


J C. 14 At. 107128 69,25 14 At. 107128 74,7 
| H. 12 - 7500 486 10 - 6250 43 
0. 4 - 40000 2589 3 - 30000 210 


 Sublim. S. 1546,28 100,00. Trockn.S. 1433,78 100,0. 


Stellen wir eine Vergleichung zwischen den Resul- 
taten unserer Analysen der krystallisirten Säure, des Sil- 
bersalzes und der hierin enthaltenen Säure mit den hier 
angegebenen Zusammensetzungen der Benzoösäure an, 
so ergieht sich als Thatsache, dafs die Stone, welche 

1) Dumas, Ch. Ap. aux T. p. 198. 
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durch Kali aus Cassiaöl erzeugt und durch Schwefelsäure 
getrennt wird, aus der Zersetzung des Oels entstanden, 
und dafs folglich keine Zimmtsäure hier hervorgebracht 
ist. Vergleicht man die Zusammensetzung der Benzoé- 
und Zimmtsäure mit einander, so gestalten sich beide 
Säuren merklich verschieden, obwohl sie viele Eigenschaf- 
ten mit einander gemein haben. Wer nur die Eigen- 
schaften in Betracht zieht, wird keinen oder nur einen 
geringen Unterschied zwischen beiden auffinden. 

Eine Vergleichung von den aus beiden Säuren ge- 
bildeten verschiedenen Salzsorten hoffe ich nächstens an- 
zustellen. Die zimmtsauren Salze sind noch gar nicht, 
die benzoésauren nur wenig bekannt. 

Aus allem, was bisher gesagt worden, erhellt ge- 
nugsam, dafs das Cassia-Blüthen-Oel wirklich durch Kali 
zersetzt wird, und dafs also dieses Oel nicht aus einer 
Säure und einem basischen Oele, wie einige andere flüch- 
tige Oele, besteht. Ich babe mich aber bei diesen Ver- 
suchen nicht allein auf Cassia-Blüthen-Oel beschränkt, son- 
dern dieselben auch mit Zimmtöl wiederholt, und zwar 
mit selbst bereitetem ceylonschen Zimmtöl, ferner mit 
dem aus javanischen Zimmt bereiteten und mit dem Oele 
der ostindischen Compagnie. Aus allen erhielt ich durch 
Destillation mit einer starken Kalilauge erst ein flüchtiges 
Oel, das nach Wasserstoff-Benzoyl roch, und, nach der 
Behandlung mit Schwefelsäure, von dem Kali abgeschie- 
den, Benzoésaure, deren Eigenschaften zu erforschen 
ich mich begnügte, damit unsere Untersuchung keine un- 
nölhige Ausdehnung erhielte. 

Das Oel, welches bei der Destillation des Zimmt- 
oder Cassiaöls mit Kali übergeht, ist indefs kein reines 
Oel. Es ist wirklich eine Verbindung zweier oder meh- 
rerer Oele. Zuerst findet sich darin Zimmt- und Bit- 
termandelöl; indefs da das überdestillirte Oel leichter 
als Wasser ist, so mufs noch ein drittes Oel darin .ent- 
halten seyn. 


od 
= x 
A 
« 
5 
2 
i 
a 
4 
‘4 
4 


Durch wiederbalie Rectification über Kali verändert 
sich die Zusammensetzung dieser Oele. Oel z. B. von 
Cassiablüthe drei Mal über eine neue Quantität Kali- 
lauge rectificirt, lieferte die folgenden Resultate: 
0,3024 Grm. gaben 0,9046 Kohlensäure und 0,2186 
Wasser oder in 100 Gewichtstheilen: 


Gefunden. Berechnet. 
Kohlenstoff 82,715 36 S831 
Wasserstoff 8,032 42 
Sauerstoff 9,253 3 


Wenn man alle diese Oele für eigene Oele nähme, 

so könnte man das Reich der ätherischen Oele noch be- 
deutend vergröfsern. 

Es ist merkwürdig, dafs aus dem Kali, welches zum 
Behufe dieser wiederholten Rectificationen des letzteren 
Oeles angewendet wurde, jedesmal durch Schwefelsäure, 
Benzoésiure abgeschieden werden konnte, daraus geht 
hervor, dafs bei der ersten sowohl als bei der zweiten 
Rectification Cassia- oder Zimmtöl unverändert entweicht, 
später aber sich zersetzt, so dafs man sogar , vermöge 
der fortgesetzten Destillation der abdestillirten Oele über 
neues Kali, alle Oele zersetzen und in Benzo@säure um- 
wandeln kann. 

Es wäre freilich nicht unzweckwidrig gewesen zu er- 
forschen, wie ‘viel Benzoésiure das Kali aus einer gewis- 
sen Quantität Oel fähig ist zu erzeugen; ich habe mich 
aber in eine Untersuchung dieses Punktes nicht einge- 
lassen, nur so viel bin ich im Stande zu sagen, dafs 50 
(rm. Cassiaöl mir einmal bei einer unbekannten Quantität 
Kali etwa 2,5 Grm. Benzo@säure lieferten, mithin 47,5 
desselben zersetzt worden waren, während die Masse, 
welche in der Retorte zurückblieb, schwarz war. Ob- 

gleich ich keine Quantitäten bestimmte, so bin ich tiber- 


zeugt, eft drei bis vier Mal mehr Benzoésiure erhalten _ 
zu haben. 

Schliefslich habe ich noch zu bemerken, dafs die 
Bildung der Benzoésiure nicht durch die hinzugesetzte 
Schwefelsiure bedingt wird, sondern diese jené bereits 
gebildete Säure nur von dem Kali ausgeschieden hat. 
Zimmtöl mit Schwefelsäure ‘destillirt, wurde gänzlich zer- — 
setzt, und liefs keine Spuren von Benzoésaure zurück. 

Aus einer Vergleichung des Bittermandelöls und der 
Benzoésiure mit dem Zimmtöle, so wie unsere Versuche 
seine Zusammensetzung dargethan haben, lassen sich viele 
angeführte Punkte erklären. 

Die Zusammensetzung dieser Stoffe ist nämlich in 
Atomen: 


Bitterman- Benzoé- 


Benzoyl. delöl. 


., Zimmt- 
Zimmtöl. 
saure, saure, 


Kohlenstoff 14 14 14 20 18 
Wasserstoff 10 12 10 22 14 
Sauerstoff 2 2 3 2 3. 

Wird Bittermandelöl mit Kali erhitzt, so wird un- — 
ter Austreibung von Wasserstoffgas Benzoésaure gebil- 
det. Da nun aber auch Wasserstoffgas ausgetrieben und 
Benzo&@säure gebildet wird, wenn man Zimmtöl mit Kali 
erhitzt, so läfst sich annehmen, dafs das Zimmtöl erst 
in Bittermandelöl umgewandelt werde wie auch der Ge- 
ruch des abdestillirten Oels bestätigt. 

Das Zimmtöl ist mithin als eine Verbindung von 
Benzoyl mit Kohlenwasserstoff (CH?) anzusehen, oder als: 
C'*H!°O?-+6(CH?) 
das ist, 1 At. Benzoyl mit 6 At. Kohlenwasserstoff ver- 
bunden, bildet Zimmtöl. — Bittermandelöl und ein Oel, 
welches wieder in Zusammensetzung mit dem Kohlen- 
wasserstoff übereinstimmt, destillirt, unter Einwirkung 
von Kali auf Zimmtöl über, denn das, S. 417, angeführte 
Oel scheint zu bestehen aus: 


C'*H'?0?+4-4(CH?), 


= 
= 
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woraus sich ergiebt, dafs 2 At. Kohlenstoff als Koble 
von den ursprünglichen Bestandtheilen des Zimmtöls ab- 
geschieden und 2 At. Wasserstoff als Gas ausgetrieben 
worden sind. 
r Indem ‘nun während der Destillation Bittermandelöl 
“? gebildet wird, trennt sich davon ein Theil und bildet 
Benzo@säure. Auf welche Weise diefs beim blofsen 
Mandell geschieht, ist nicht erforscht, und beim Zimmtöl 
habe ich diefs noch weniger untersuchen können. Dafs 
: eine ölichte Flüssigkeit alsbald auf der Oberfläche 
schwimmt, so wie Bittermandelöl durch Kali in Benzoé- 
säure verwandelt wird, ist jedoch bekannt. 

Die Verwandlung endlich, welche Zimmtöl erleidet, 
wenn Zimmtsäure daraus entsteht, läfst sich in keine Be- 
ziehung bringen mit derjenigen, welche Bittermandelöl 
durch. die Umwandlung in Benzoäsäure erleidet. Sie 
sind dergestalt von einander verschieden, das bis jetzt 
diese beiden Zerlegungen gar keine Beziehung mit ein- 
ander zu haben scheinen. 

Rotterdam, im Juli 1836. 

XVII. Bestrdge. zur Kenntnifs des Arseniks und 
seiner + von J. Franz Simon. 
4 

a) Basisch arseniksaures Quecksilberoxydul, | 


W enn man saures salpetersaures Quecksilberoxydal 
(den Lig. hydrargyr. nitr. oxydulat. der Apotheker) mit 
Arseniksäure oder einem arseniksauren Salze zusammen- 
bringt, so wird ein weifser Niederschlag gebildet, welcher 
oft schneller, oft langsamer, je nach dem gegenseitigen 
Verhältnifs, seine Farbe in Gelb, Orange, Roth bis Pur- 
purroth ändert. Gemeiniglich wird die Umwandlung der 
weilsen oder gelben Farbe in die rothe durch Erwär- 
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mung sehr begünstigt; es ist mir aber auch begegnet, dafs 
plötzlich das gelbweifse Präcipitat die Umwandlung der 
Farbe bis zur intensiv rothbraunen erfuhr. 

Wenn in eine sehr concentrirte Arseniksäure tro- 
pfenweise salpetersaure Quecksilberoxydullösung einge- 
tragen wird, so lösen sich die ersten Mengen des sich 
bildenden weifsen Niederschlags wieder in der Säure auf; 
endlich bleibt ein weifser Niederschlag, der seine Farbe 
beim Auswaschen wenig ändert, beim Trocknen aber 
orange bis roth wird. 

Löst man arseniksaures Quecksilberoxydul, sey es 
ein basisches Salz, sey es ein neutrales, wie ich es wei- 
ter unten anführen werde, in Salpetersäure auf, erwärmt 
das Ganze, und stumpft alsdann die Salpetersäure be- 
hutsam mit Ammoniak ab, so bemerkt man bei dem 
jedesmaligen Zutröpfeln des Ammoniaks eine schwarze 
Fällung, die sich in der ersten Zeit wieder rasch löst, 
später aber, wenn die freie Salpetersäure gesättigt ist, 
nicht mehr gelöst wird, sondern die Farbe, bei fortge- 
setzter Erhitzung, in die rothe umändert; es scheidet sich 
stets die rothe Verbindung von Quecksilberoxydul und 
Arseniksäure ab. Arbeitet man weniger vorsichtig, so 
kann der rothe Niederschlag leicht mit Quschelbesuz- 
dul verunreinigt werden. 

Diese rothe Verbindung ist, wie ich gleich durch 
die Analyse nachweisen werde, ein vollkommen basi- 
sches Salz, und besteht aus äulserst feinen Kryställchen, 
deren Glanz besonders beim reflectirten Sonnenlichte 
sehr gut erkannt wird. 

Wird es anhaltend im Wasserbade getrocknet, so _ 
dafs es nicht mehr an Gewicht verliert, und darauf in 
einer Glasröhre behutsam erhitzt, so findet, bevor die 
vollkommene Zersetzung eintritt, noch eine sehr geringe 
Absonderung von Wasser statt. 

Die Analyse dieser Verbindung, wie auch die der 
später zu erwähnenden, hat einige Schwierigkeiten, da 
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sie sich nicht in Essigsäure lösen, in Schpstenniee aber 
nicht gelöst werden dürfen, falls man das Quecksilber- 
oxydul als Calomel bestimmen will, welches die zweck- 
mäfsigste und leichteste Methode seyn möchte; ich ver- 
fuhr daher so, dafs ich sie sehr fein zertheilte und un- 
mittelbar mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behan- 
delte. Man mufs sich aber hierbei sehr in Acht nehmen 
keine Erwärmung anzuwenden, da alsdann entweder der 
schon gebildete Calomel zerlegt wird in Chlorid und 
Metall, oder auch, besonders wenn wenig Flüssigkeit 
vorhanden, die Arseniksäure den Calomel zersetzt, und 
sich die rothbraune Verbindung regenerirt. Sehr lästig 
und übel ist die Abscheidung der Arseniksäure durch 
Schwefelwasserstoffgas als Schwefelarsenik. Es ist be- 
kannt, dafs diese Abscheidung langsam vor sich geht, 
auch wohl unter Umständen *) gar nicht statt findet; 
mir begegnete es nicht selten, dafs, nachdem zwei Tage 
hindurch mit wenig Unterbrechung Schwefelwasserstoff- 
gas durch die Flüssigkeit getrieben worden war, und 
diese nun keinen Schwefelarsenik mehr abschied, sie sich, 
als sie nach der Filtration mit einer reichlichen Quanti- 
tät Schwefelwasserstoffwasser vermischt worden war, nach 
einiger Zeit von Neuem trübte, und wieder Spuren von 
Schwefelarsenik absetzte. Ich habe folgendes Verfahren 
zur möglich raschen Abscheidung am zweckmäfsigsten ge- 
funden: Nachdem durch die Flüssigkeit etwa eine Stunde 
lang Schwefelwasserstoffgas geleitet worden ist, und sie 
stark nach dem Gase riecht, wird sie bis zum Kochen 
erhitzt, und hierauf von Neuem das Gas anhaltend durch- 
geleitet. Gleich bei der ersten Operation fällt der gröfste 
Theil Schwefelarsenik. Die Flüssigkeit wird alsdann ver- 
deckt über Nacht hingestellt; am Morgen erwärmt, fil- 


1) Doch wohl nur, wenn man mit frisch bereiteter und freier 

Arseniksäure arbeitet, wo die Ursache vielleicht in einem Rückhalt 
von Salpetersäure oder wohl gar Salpetersalzsäure zu suchen 
seyn mag. 
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trirt, und durch das Filtrat wiederum Schwefelwasser- 
stoff geleitet. Ein öfteres Erwärmen befördert ungemein 
die Abscheidung des Schwefelarseniks. Ist dasselbe schein- 
bar herausgefällt, so wird eine Probe in einem Reagenz- 
glase mit dem Doppelten Schwefelwasserstoffwasser an- 
haltend geschüttelt, worauf, wenn sie sich hierbei gelb 
färbt, die Durchleitung des Gases wieder beginnen mufs. 
Findet aber keine gelbe Färbung statt, so concen- 
trirt man die Flüssigkeit durch Abdampfen, um sie auf 
ein geringeres Volum zu bringen, vermischt sie mit dem 
3- bis 4fachen Schwefelwasserstoffwasser und läfst sie 
bedeckt an einem temperirten Ort stehen. Findet dann 
nach drei Tagen keine weitere Trübung oder Fällung 
statt, so ist es wahrscheinlich, dafs sämmtliche Arsenik- 
säure vollständig gefällt ist. Obgleich ich bei allen 
meinen Analysen diesen sehr langweiligen Gang ange- 
wendet, fallen doch, mit wenigen Ausnahmen, die Men- 
gen Schwefelarsenik etwas zu gering aus. 

1 Grm, rothbraunes arseniksaures Quecksilberoxy- 
dul im Marienbade so lange erwärmt, bis es nicht mehr 
an Gewicht verlor, gab 0,870 Calomel und 0,270 Schwe- 


felarsenik. 
Diese entsprechen: 


0,967. 

Berechnet man den Verlust als chemisch gebunde- 
nes Wasser, so ergeben sich 0,033 Wasser. 

1,5 Grm. derselben Verbindung gaben 1,320 Calo- 
mel und 0,370 Schwefelarsenik. Diese entsprechen: 
1,167 Quecksilberoxydul 
0,272 Arseniksäure 


1,439. 
Diese beiden Analysen geben Verhältnisse, welche 
sich von dem Begriff eines basisch arseniksauren Salzes, 
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in welchem der Sauerstoff der Säure sich zu dem der 
Base wie 24 : 1 verhält, nicht sonderlich entfernen, und 
berechnet man die gefundenen Werthe für 100, so er- 


hält man: 


1) Für das wasserfreie Salz. Berechnet. Gefunden. 
i 3 II. 
Quecksilberoxydul 7852 7953 80,66 
Arseniksäure 2148 2047 19,34 
a 100,00 100,00 100,00. 
2) Für das wasserhaltige Salz. Berechnet. Gefunden. 
I. I. 


Bi Quecksilberoxydul 76,32 76,90 77,60 
Arseniksäure 20,84 19,50 18,60 
Wasser 2,84 3,36 3,80. 
Die Formeln dieser Salze wiren also 
Hg? As und Hg? Äs+H. 

Eigenschaften des basisch arseniksauren Quecksil- 
beroxyduls. Dieses Salz ist rothbraun von Farbe (un- 
ter Umständen erhält man es von purpurrother Farbe), 
und besteht aus sehr feinen spielsigen Kryställchen, die 
vorzüglich beim reflectirten Sonnenlicht gut erkannt wer- 
den. In Wasser, Alkohol, Essigsäure ist es vollkommen 
unlöslich; es löst sich leicht in Salpetersäure. Chlor- 
wasserstoffsäure zerlegt das Salz, wenn es in der Kälte 
damit behandelt wird, in Calomel und Arseniksäure, wel- 
che letztere in der überschüssigen Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst ist. Wird das Salz mit der concentrirten Säure 
gekocht, so löst es sich auf, und zwar im Zustande des 
Oxydes, indem Quecksilbermetall sich abscheidet. Die- 
ser Auflösung geht immer die Calomelbildung voran, so 
dafs eigentlich dieser, nicht das arseniksaure Quecksil- 
beroxydul gelöst wird. Wird eine solche concentrirte 
Lösung in einem Uhrglase der Selbstverdampfung über- 
lassen, so bleibt eine warzenartig krystallisirte, weifs- 
gelbliche Salzmasse zurück. Wird zu der Auflösung des 


> | 


so lange Ammoniak gesetzt, bis ein Theil des basischen 
Salzes sich wieder abscheidet, und dann vorsichtig ver- 
dampft, so krystallisirt ein Salz ganz in Form des sal- 
petersauren Ammoniaks. Auch die Mutterlaugen liefern 
vierseilige priswatische Nadeln, die biegsam sind, sich 
zwar, mit Schwefelwasserstoff - Ammoniak übergossen, 
schwärzen, aber wohl das .arseniksaure Quecksilber- 
oxydul nur mechanisch eingemengt enthalten. Das ba- 
sisch arseniksaure Quecksilberoxydul ist zwar in sal- 
petersaurem Ammoniak unmittelbar wenig löslich, aber 
erst in Salpetersäure gelöst und dann Ammoniak zuge- 
setzt, wird es von dem sich bildenden salpetersauren 
Ammoniak sehr lange aufgelöst erhalten. Dampft man 
aber diese Lösung bis über einen bestimmten Punkt ab 
so wird basisch arseniksaures Quecksilberoxydul mit sehr 
schön rother Farbe und krystallinischem Gefüge abge- 
schieden. 
Salpetersäure gelöst und mit dieser bis zu einem gewis- 
sen Punkt erhitzt, wird zersetzt: es entweicht salpetrige 
Säure und arseniksaures Quecksilberoxyd bleibt zurück, 
wahrscheinlich mit etwas salpetersaurem Quecksilberoxyd 
gemenet. 

Wird dieses Salz in einer Glasröhre erhitzt, so ent- 
weicht erst Wasser, sodann sublimirt Quecksilbermetall, 
und es bleibt eine gelbe Verbindung, arseniksaures Queck- 


silberoxyd, zurück. Wird dieses, nur erst bei einer hö- 


heren Temperatur sich zerlegende, Salz ferner heftig er- 


hitzt, so wird noch Quecksilbermetall abgeschieden, und | 


unter Entwicklung von Sauerstoff reducirt sich die Ar- 
seniksäure in arsenige Säure. 

Wenn .man Quecksilberoxydul, 
Quecksilberoxydul, oder kohlensaures Quecksilberoxy- 
dul mit concentrirter Arseniksäure übergiefst, so bil- 
det sich auch die rothe Verbindung der Arseniksäure mit 
Quecksilberoxydul, aber nie so rein, wie man es er- 


Basisch arseniksaures Quecksilberoxydul in | 


oder essigsaures 
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warten sollte, und es scheint, dafs die Arseniksäure sie 
entweder nicht vollkommen zerlegen kann, oder dafs 
i jene Quecksilberoxydul- Verbindungen noch einen Rück- 
halt von Salpetersäure haben, und sich Doppelverbin- 
dungen bilden, worauf ich weiter unten zurückkommen 
werde. 


ee b) Neutrales arseniksaures Quecksilberoxydul. 


Wenn man das basisch arseniksaure Quecksilber- 
oxydul oder auch ein reines Quecksilberoxydul mit con- 
centrirter Arseniksäure im Ueberschufs behandelt, die 
Mischung unter Umrühren bis zum Kochen erwärmt, und 
die Erhitzung so lange fortsetzt, bis die Arseniksäure, 
und also die ganze Masse trocken wird, so ändert sich 
hierbei die, nach Maafsgabe des angewandten Quecksil- 
berpräparates, bisher rothe oder graue Farbe in eine voll- 
kommen weifse. Wird der erkaltete Rückstand mit kal- 
tem Wasser befeuchtet, recht fein gerieben und behut- 
sam abgeschlämmt, so erhält man ein weilses Pulver, wel- 
ches in Wasser vollkommen unlöslich ist. Im Wasser- 
bade so lange erwärmt, bis es keinen Gewichtsverlust 
mehr erleidet, läfst es, in einer Glasröhre bis zur begin- 
nenden Zersetzung erhitzt, keine weitere Aussonderung 
von Wasser wahrnehmen, so dafs es kein chemisch ge- 
bundenes Wasser zu enthalten scheint. 

Offenbar ist diese Verbindung von der oben abge- 
handelten rothen sehr verschieden, und ihre Analyse, die, 
wie vorn erwähnt, vorgenommen wurde, ergab folgen- 
des Resultat '). 


1) Da man bei der Behandlung dieses Salzes mit Chlorwasser- 
stoffsäure nicht wie bei dem vorhergehenden rothen begünstigt 
ist, wo von der Veränderung der Farbe auf dessen vollständige 
Zerlegung geschlossen werden kann, so liefs ich, um sicher zu ge- 
hen, die Chlorwasserstoffsäure acht Tage lang unter häufigem Um- 
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1) 1 Grm. a 0,70 Calomel und 0,54 Schwefelar- 
senik, diese entsprechen: 


oa 0,618 Quecksilberoxydul 
0,392 Arseniksäure 


~ 1,010. 
2) 1 Grm. gab 0,67 Calomel und 0,54 Schwefelar- 
senik, diese entsprechen: 
0,592 Quecksilberoxydul 
re 0,400 Arseniksäure 


0,992. 


Diese beiden Analysen geben Werthe, die dem Be- 
griffe eines neutralen arseniksauren Quecksilberoxyduls, 
in welchem sich der Sauerstoff der Basis zu dem der 
Säure wie 1 : 5 verhält, ziemlich nahe kommen, Wo- 
her der in beiden Analysen sich herausstellende grofse 
Ausfall beim Schwefelarsenik kommt, ist mir nicht er- 
klärlich. 

Berechnet man die gefundenen Werthe für 100, so 
erhält man: 
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ae Quecksilberoxy dul 64,63 62,91 62,41 
35, 37 37,09 37,58. 
Die Formel dieses Salzes würde durch: Pde, a 
Hg Äs 7 
vorgestellt. 


Eigenschaften des neutralen arseniksauren Queck- 
silberoxyduls. Dieses Salz ist weifs von Farbe, unkry- 
stallinisch und in Wasser, Alkchol, Essigsäure unlöslich ; 
in Salpetersäure löst es sich, doch weniger leicht als das 
basische Salz. Wird die salpetersaure Lösung mit Am- 
moniak in der Wärme behandelt, so wird zuletzt, nach- 
dem die freie Salpetersäure gesättigt ist, das rothe basi- 
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sche Salz gefällt. Chlorwasserstoffsäure zerlegt es eben 
so wie das basische Salz und löst ‘es in der Hitze eben- 
falls auf. Schüttelt man dasselbe mit Wasser, dem et- 
was kaustisches Kali zugesetzt ist, so ändert es seine Farbe 
nach und nach in die gelbe, orange, rothe, und verwan- 
delt sich in das basische Salz. In Salpetersäure gelöst, 
und diese Lösung bis zu einem gewissen Concentra- 
tionspunkt verdampft, tritt eine Zersetzung, wie bei 
dem basischen Salze, ein, es entweicht salpetrige Säure 
und arseniksaures Quecksilberoxyd bleibt zurück. In 
einem Glasrohre hinreichend erhitzt, zerfällt es in Queck- 
silbermetall, welches sich sublimirt, und in arseniksaures 
Quecksilberoxyd, welches bei erhöhter Temperatur dann 
weiter zerlegt wird, wie ich es bei dem basischen Salze 
zeigte '). 


c) Doppelsalz aus basisch arseniksaurem Quecksilber- 
oxydul und basisch salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul, 

List man das basisch arseniksaure Quecksilberoxy- 
dul in Salpetersäure auf, so dafs die Lösung ziemlich 
concentrirt ist, schüttet dieselbe in ein Cylinderglas, 
schichtet darüber ein etwa gleiches Volum Wasser, so 
dafs sich die Flüssigkeiten möglichst wenig mischen, und 
über das Wasser eine Schicht kaustisches Ammoniak, und 
stellt das Gefäfs verschlossen an einen ruhigen Ort, der 
Selbsteinwirkung überlassen, so bildet sich bald eine 
graue, mit Weifs untermischte Zone, und es setzt sich, 
theils am Boden, theils an den Wänden, eine, in war- 
zenförmigen Anhäufungen oder feinen Nadeln krystalli- 
sirte Salzmasse ab! Geschieht die Vermischung sehr rasch; 
so fällt viel graues Pulver, auch etwas der rothen basi- 

schen 


Quecksilberoxyd verhielt sich in der Hitze ganz übereinstimmend 


a Ein fiir’ einen Gegenversuch besonders bereitetes arseniksaures 
& 


mit diesem durch Zersetzung erhaltenen Oxydsalze. 
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schen Verbindung mit nieder; geschieht sie aber lang- 
sam und vorsichtig, so erhält man eine, zwar im Ver- 
hältnifs zum angewendeten basisch arseniksauren Queck- 
silberoxydul nicht bedeutende, aber reine Quantität die- 
ser Salzmasse. 

Wird basisch arseniksaures Quecksilberoxydul in Sal- 
petersäure gelöst, und dann in der Wärme so viel Ammo- 
niak zugesetzt, dafs die freie Salpetersäure eben gesättigt 
ist, und die ersten Spuren der sich abscheidenden rothen, 
basischen Verbindung sich zeigen, darauf erkaltet, so setzen 
sich, wenn die Lösung des basisch arseniksauren Queck- 
silberoxyduls in Salpetersäure nicht zu verdünnt war, 
nach einiger Zeit kleine, gelbe, warzenförmige Anhäu- 
fungen einer Salzmasse am Boden des Gefiafses ab, die 
vollkommene Aehnlichkeit mit der auf die vorhergehende 
Art erhaltenen Salzmasse haben, aber nie eine nadelför- 
mige Krystallisation bemerken lassen. 

* Wenn man in eine ziemlich concentrirte Lösung 
des salpetersauren Quecksilberoxyduls eine kleine Quan- 
tität stark verdünnter Arseniksäure einträgt, so wird ein 
weifser Niederschlag gefällt, der aber leicht, wenn die 
Quantität angewendeter Arseniksäure zu grofs war, seine 
Farbe ändert, und sich mehr oder weniger dem Gelben 


oder Orange nähert. Der vollkommen weifse Nieder- | 
schlag, auf ein Filtrum gebracht und ausgesüfst, ändert — 


seine Farbe beim Trocknen wenig, und stellt, ausge- 
trocknet, ein etwas schmutzigweifses, lockeres Pulver dar, 
welches kein krystallinisches Gefüge zeigt. 

Diese drei, auf so verschiedene Art erhaltene Ver- 


bindungen zeichnen sich dadurch sehr charakteristisch — 
von die bis jetzt betrachteten aus, dafs sie, in einer Glas- 2 


röhre erhitzt, eine nicht Menge salpetrige 


Säure in orangefarbigen Dämpfen entwickeln, was gleich- 
falls geschieht, wenn sie im trocknen Zustande mit Schwe- 


felsäure übergossen und erhitzt werden. Sie müssen also 
neben dem arseniksauren Quecksilberoxydul auch salpe- 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX1. 
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tersaures enthalten, und jedenfalls ist die, auf die zuerst 
erwähnte Weise erhaltene, eine wahre chemische Ver- 
bindung, weshalb sie auch zur Analyse genommen wurde. 

Sehr fein gerieben, wurde das Salz im Wasserbade 
so lange anhaltend erhitzt, bis sich kein Gewichtsver- 
lust mehr zeigte, und kein Geruch nach salpetriger Säure 
kund gab. Hierauf in einer Glasröhre erhitzt, scheidet 
sich noch eine sehr geringe Menge Feuchtigkeit neben 
dem sich sublimirenden salpetersauren Quecksilberoxydul 
ab, welches sehr heftig sauer reagirte. Ob diese chemisch 
gebundenes Wasser sey, ist mir selbst aus der Analyse nicht 
ganz klar geworden. Da in dem zu untersuchenden Salze 
Salpetersäure ermittelt worden war, so mufste bei der 
Analyse mit besonderer Vorsicht verfahren werden, um, 
sollte sie auf dieselbe Methode wie die früheren ange- 
stellt werden, die Quncksilberoxydbildung so viel als 
möglich zu hindern. 

1) 2,04 Grm. des getrockneten Doppelsalzes wur- 
den mit einem Ueberschufs von Chlorwasserstoffsäure, 
die aber mit viel Wasser verdünnt war, unter häufigem 
Umrühren in Berührung gelassen. Ich erhielt, im Uebri- 
gen wie früher verfahren: 1,77 Calomel und 0,08 Schwefel- 
quecksilber, welches mit hinreichender Genauigkeit vom 
Schwefelarsenik getrennt werden konnte, indem ich vor 
dem Erwärmen der Flüssigkeit das vollkommen schwarz 
gefällte Schwefelquecksilber durch das Filtrum schied, 
und darauf zur Fällung des Schwefelarseniks schritt, und 
von diesem letzteren 0,37. Es berechnen sich hieraus 
aus dem Calomel 1,506 Quecksilbermetall, aus dem Schwe- 
felquecksilber aber 0,069, zusammen 1,575, welche 1,637 
Quecksilberoxydul geben. Die 0,37 Schwefelarsenik ent- 
sprechen 0,272 Arseniksäure. 

Unter allen Annahmen über die Art der Zusammen- 
setzung dieses Salzes lag mir die eines basischen Dop- 
pelsalzes, d. h. einer Verbindung von basisch arseniksau- 
rem Quecksilberoxydul mit basisch salpetersaurem Queck- 


silberoxydul, am nächsten, und berechnet man, - vr 


ser Annahme, aus der Quantität der Arseniksäure die 


Menge des basisch arseniksauren Quecksilberoxyduls, 


bindet darauf das übrigbleibende Quecksilberoxydul an 


Salpetersäure, so stellt. sich in der That ein sehr einfa- 
ches Verhältnifs heraus, nämlich: 


0,272 Arseniksäure erfordern 0,994 


Quecksilberoxydul zu 1,266 basisch arseniksaurem 
Quecksilberoxydul, 
und 0,643 Quecksilberoxydul ver- 
langen 0,082 Salpetersäure zu 0,725 basisch salpetersaurem 
Quecksiberoxydul 
1,991 


und es verhalten sich die Sauerstoffatome in dem basisch 
arseniksauren Quecksilberoxydul zu denen in dem sal- 
petersauren sehr nahe wie 3: 2, so dafs man das Salz als 
aus drei Atomen des ersteren und zwei Atomen der letz- 
teren zusammengesetzt ansehen kann. 

2) 0,65 Grm. Doppelsalz lieferten 0,55 Calomel, 
0,025 Schwefelquecksilber und 0,11 Schwefelarsenik. 


Es berechnen sich hieraus 0,460-+-0,021—0,481 | 
Quecksilbermetall, welche 0,483 Quecksilberoxydul ge- _ 


ben; ferner 0,081 Arseniksäure. 


Verbindet man diese, wie es bei der ersten Ana- — 


lyse geschehen, 
so erfordern 0,081 Arseniksäure 0,296 


Quecksilberoxydul 
die übrigen 0,187 Queksilberoxydul 
geben mit 0,027 Salpetersäure 0,214 basisch salpetersaures 
Quecksilberoxydul. 


0,591. 


Quecksilberoxydul, und geben 0,377 basisch arseniksaures 


Wird aus diesen Werthen das Salz in 100 berech- : 


net, so findet man: 
28 * 
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Basisch arseniks. Quecksilberoxydul 62,89 63,58 63,79 
Quecksilberoxydul 37,11 37,42 36,21 


Die Formel dieses Salzes wird dann durch oe 


vorgestellt. 

Sollte man den Verlust in der ersten Analyse, näm- 
lich 0,049 als Wasser ansehen woilen, so würde sich, 
da der Sauerstoff dieser 0,049 Wasser, nämlich 0,043, 
sich zum Sauerstoff des 0,725 basisch salpetersauren 
Quecksilberoxyduls, nämlich 0,085, sehr genau wie 1:2 
verhält, sehr passend ein Atom Wasser berechnen; der 
Verlust aber, welcher sich bei der zweiten Aualyse her- 
ausstellt, giebt ein hiervon abweichendes Resultat. 

Fine Analyse welche ich mit dem weifsen Pulver 
anstellte, welches man, wie vorn erwähnt, durch Ein- 
tröpfeln einer sehr verdünnten Arseniksäure in eine con- 
centrirte salpetersaure Quecksilberoxydul- Auflösung er- 
hält, gab ein von den obigen Werthen so abweichen- 
des Resultat, dafs es schwerlich als eine bestimmte che- 
mische Verbindung angesehen werden darf, wofür auch 
der so leicht erfolgende Uebergang der weifsen Farbe 
in die gelbe oder orange spricht. 

Eigenschaften des Doppelsalzes. Diese interessante 
Verbindung hat eine gelblichweilse Farbe, krystallisirt in 
warzigen Anhäufungen oder kleinen prismatischen Na- 
deln, ist in Wasser und Essigsäure unlöslich, in Salpe- 
tersäure löst sie sich auf. Mit kaustischem Kali über- 
gossen, zeigt sie sich ganz frei von Ammoniak. Erhitzt 
zerfällt sie; es sublimirt zuerst etwas salpetersaures Queck- 
silberoxydul, darauf entweicht salpetrige Säure, wovon 
sich, wenn die Erhitzung in einer Glasröhre vorgenom- 
men wurde, die Glasröhre mit gelben Dämpfen füllt, 
und bei einer geschickten Leitung kann man basisch ar- 
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seniksaures Quecksilberoxydul zuriickbehalten, welches 
sich dann bei weiterem Erhitzen, wie bekannt, zersetzt. 

Aus der salpetersauren Auflösung des Doppelsalzes 
fällt Ammoniak, auf die erwähnte Art zugesetzt, basisch 
arseniksaures Quecksilberoxydul. 

Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dafs die weifsen 
Fällungen, welche Arseniksäure oder ein arseniksaures 
Salz, in Lösungen von salpetersaurem Quecksilberoxy- 
dul hervorbringt, stets solche Doppelverbindungen seyen, 
dafs sie sich aber in kürzerer oder längerer Zeit zer- 
setzen, indem sich salpetersaures Quecksilberoxydul ab- 
scheidet, und die verschiedenen Nüancen,, welche diese 
Niederschläge in ihren Farben zeigen, nämlich gelb, orange, 
roth, dunkel- oder braunroth, zeigen die verschiedenen 
Mengen salpetersaures Quecksilberoxydul an, welche zur 
Zeit noch dem arseniksauren Quecksilberoxydul beige- 
mengt sind. Diese Tendenz des Quecksilberoxyduls, Dop- 
pelsalze zu bilden, in welchen das salpetersaure Queck- 
silberoxydul mit eingeht, scheint sich nicht auf die ar- 
seniksaure Verbindung allein zu beschränken, sondern 
weiter zu erstrecken. In einigen Quecksilberoxydulsal- 
zen, die doch meistentheils durch Wahlverwandtschaft 
aus dem salpetersauren Salze bereitet wurden, ist schon 
Salpetersäure beobachtet worden, und ich zweifle nicht, 
dafs eine genaue Untersuchung noch in manchen ande- 
ren Spuren von Salpetersäure nachweisen würde. 

Ist das arseniksaure Quecksilberoxydul, welches 
Berzelius in seinem Lehrbuch der Chemie als eine 
weilse Verbindung anführt, durch Fällung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul mit Arseniksäure bereitet, so 
dürfte es mit Wahrscheinlichkeit auch für eine solche 
Doppelverbindung angesehen werden, und es erklärt sich 
dann zugleich die Eigenschaft desselben, von Chlorwas- 
serstoffsäure aufgelöst zu werden (von einer dabei stattfin- 
denden Abscheidung von Quecksilbermetall spricht Berze- 
lius nämlich nicht) durch den Gehalt an Salpetersäure. 
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XVII. Aufsuchung des Quecksilbers in dem bei 
der Mercurialsalivation entleerten Speichel; 


= von Leopold Gmelin in Heidelberg. 


= 


A 


Da zu diesen Untersuchungen verwendeten Speichel 
verdanke ich meinem verehrten Collegen, Hrn. Hofrath 
; Puchelt, welcher denselben in der von ihm dirigirten 
Klinik mit der nöthigen Sorgfalt sammeln lies. = = 


Erster Versuch. 


}- Die Person, von welcher der Speichel erhalten wurde, 
war, ohne durch den Mund Quecksilber zu erhalten, län- 

{ gere Zeit mit grauer Quecksilbersalbe eingerieben worden. 
Erst nachdem diese Einreibungskur seit einigen Tagen 
beendigt worden war, wurde der Speichel fiir den Ver- 
such aufgefangen. Er war bräunlich, trübe und enthielt 
} grofse Schleimflucken. Beim Erhitzen auf dem Wasser- 
bade zeigte er keine weitere Gerinnung, als dafs sich 
der Schleim in festen Flocken abschied; viel Eiweifsstoff 
konnte er daher nicht enthalten. Zwei Pfund dieses Spei- 
chels wurden, unter später wiederholtem Zusatze von 
Salpetersäure zur Trockne verdampft, dann mit Salpe- 
tersänre aufgenommen und nicht ganz bis zur Trockne 

-  abgedampft. Beim Auflösen des blafsgelben Rückstan- 
des in Wasser schied sich eine bedeutende Menge Fett 

ab, in der Kälte fest, bei gelinder Wärme zu einem 
Oele schmelzend. Vielleicht ist dieses Fett dasselbe, 
wie das von mir bei einer früheren Gelegenheit (Tie- 
demann und L. Gmelin. Die Verdauung, S. 11) im 
gesunden menschlichen Speichel gefundene, nur in einem 
durch die Salpetersäure veränderten Zustande. Die vom 
Fett abfiltrirte wäfsrige Lösung gab, beim Durchleiten 
von Hydrothionsäure, wegen ihres Gehaltes an Salpeter- 


säure, einen Niederschlag von Schwefel, der jedoch eine 
bräunlichgelbe Färbung zeigte. Derselbe wurde auf ei- 
nem Filter gesammelt, ausgewaschen, in ein Uhrglas ge- 
spült, mit Salpetersalzsäure abgedampft, mit verdünnter 
Salzsäure erwärmt, und dann, nach der Smithson’schen 
Methode, mit Gold und Stanniol in Berührung gebracht. 
Nach mehrstündiger Einwirkung zeigte sich das Gold al- 
lerdings etwas grauweifs gefärbt, jedoch sehr schwach. 
Auch überzeugte mich ein Gegenversuch, dafs Stanniol 
dem Golde auch unter reiner Salzsäure eine ähnliche 
grauliche Färbung ertheilt. Der Versuch war daher nicht 
entscheidend. 


Zweiter Versuch. 


Der hiezu dienende Speichel war von einer andern 
Person, die ebenfalls kein Quecksilber durch den Mund 
erhalten hatte, noch während der Einreibungskur ent- 
leert worden. Er war sehr blafsgelb, fast farblos, weils 
getrübt und enthielt viele grofse weifse Schleimflocken. 
Er wurde, bis auf die gleich zu erwähnende Abänderung 
der Smithson’schen Methode, ganz auf dieselbe Weise 
behandelt, wie der vorige, und zeigte dabei dieselben 
Erscheinungen, namentlich kein deutliches Gerinnen, viel 
gelbliches Fett, und gab ebenfalls, bei Einwirken der 
Hydrothionsäure, einen bräunlichgelben Schwefelnieder- 
schlag. Nachdem derselbe durch Salpetersalzsäure oxy- 
dirt und der abgedampfte Rückstand mit verdünnter Salz- 
säure erwärmt worden war, wurde in die Flüssigkeit ein 
Goldblättchen nebst einem Stück Eisendraht gebracht; * 
denn nach einem vorläufigen Versuch veränderte das Ei- 
sen unter Salzsäure nur dann die Farbe des Goldes und 
amalgamirte es deutlich, wenn Quecksilber zugegen war. 
Ueber Nacht war das Goldblättchen deutlich amalgamirt, 
und erhielt durch den Strich Silberglanz. 

Um endlich das gefällte Quecksilber, wo möglich fir = 
sich zu erhalten, wurde das Goldblättchen dicht an dan 
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verengten Theil einer solchen Röhre gebracht, wie sie 
Berzelius zur Abscheidung des Arseniks aus Schwefel- 
arsenik mittelst kohlensauren Natrons und Wasserstoff- 
gases anwendet, und in einem Strom von Wasserstoff- 
gas bis zum Glühen erhitzt. Es nahm schnell seine gelbe 
Farbe wieder an, und lieferte allmälig im engeren Theile 
der Röhre einen sehr schwachen metallischen Anflug, je- 
duch zu fein, als dafs selbst mit der Lupe deutliche Queck- 
silberkügelchen darin hätten bemerkt werden können. 

Da ein Theil des Quecksilbers auf den Eisendraht 
niedergeschlagen seyn konnte, so wurde dieser demsel- 
ben Versuche ausgesetzt, und lieferte dabei einen, zwar 
noch immer schwachen, doch viel stärkeren Anflug, in 
welchem sich unter der Lupe höchst feine Quecksilber- 
kügelchen deutlich erkennen liefsen, die, bei mehrwö- 
chentlicher Aufbewahrung, unter mehrmaligen Hin- und 
Herbiegen zu grölseren, mit dem blofsen Auge leicht er- 
kennbaren Tropfen zusammenflossen. 

Somit wäre in dem bei der Mercurialsalivation ent- 
leerten Speichel die Gegenwart von Quecksilber darge- 
than; freilich in äufserst geringer Menge. Doch kommt 
hierbei in Betracht, dafs bei den wiederholten Abdam- 
pfungen des Speichels, erst für sich, dann mit Säuren, 
wiewohl sie sämmtlich auf dem Wasserbade vorgenom- 
men wurden, ein grofser Theil des Quecksilbers ver- 
flüchtigt worden seyn konnte. 


XIX. Auflöslichkeit des Quecksilbergases ü in IV us- 
, 4 ser; von A. Wiggers in Göllingen. 


» 
Bexanntlich haben mehrfache ärztliche Erfahrungen dar- 


gethan, dafs das mit metallischem Quecksilber einige Zeit 
gekochte und dann davon wieder abgegossene Wasser 
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(Aqua mercurialis simpler s. ad vermes) wurmtreibende 
Eigenschaft besitzt. Aber die damit angestellten Versu- 
che haben kein Quecksilber darin entdecken lassen, was 
der Grund gewesen seyn mag, dafs die medicinische An- 
wendung dieses Wassers immer mehr vergessen wor- 
den ist. 

Wenn es nun auch in dieser Beziehung von weni- 
ger Wichtigkeit wire zu wissen, ob von dem Quecksil- 
ber dem Wasser bei dem erwähnten Kochen etwas mit- 
getheilt wurde, so dürfte die richtige Kenntnifs davon 
doch einigen wissenschaftlichen Werth haben. 

Ich liefs 2 Unzen reinen Quecksilbers mit 20 Un- 
zen Wassers langsam auf die Hälfte einkochen, und dann 
22 Stunden lang zum Abkühlen und Absetzen ruhig ste- — 
hen, gofs darauf die obere Schicht Wasser, etwa 2 Un- 
zen, ab, für den Fall, dafs auf der Oberfläche des Was- 
sers eine feine, nicht sichtbare Schicht von Quecksilber 
sich ausgebreitet haben könnte; in den übrigen 8 Un- 
zen Wasser vermochte ich aber durch Schwefelwas- 
serstoff und durch Zinnchlorür (das empändlichste Rea- 
gens auf Quecksilber, wodurch dasselbe aus allen sei- — 
nen Verbindungen regulinisch ausgeschieden wird) kein 
Quecksilber zu erkennen, auch nicht, wenn ich dasselbe 
durch Abdunsten concentrirt hatte. 

Da das Quecksilber das Wasser nicht zu zersetzen — 
vermag, um hierauf im oxydirten Zustande aufgelöst zu 4 
werden, und mithin die Reagentien auch keine Reactio- 
nen bewirken konnten, so gerieth ich auf die Vermu- — 
thung, dafs das Quecksilber zuch als Metall, und zwar 
im gasförmigen Zustande, von dem Wasser aufgenom- 
men seyn könnte. Daher liefs ich etwa 8 Unzen des 
nach obiger Angabe mit Quecksilber gekochten, und von 
diesem mit aller nöthigen Vorsicht wieder abgegossenen 
Wassers, nach vorgängiger Einmischung von etwas Sal- 
petersäure, bis auf etwa 8 Tropfen eindunsten, und n _ 

diesen erhielt ich mit Schwefelwasserstoff und Zinnchlo- _ 


rür unzweifelbafte Reactionen auf Quecksilber. Indes- 
sen ist das Quecksilber allerdings in so geringer Menge 
darin vorhanden, dafs grofse Massen von dem Wasser 
erforderlich seyn würden, um daraus die Menge des 
Quecksilbers bestimmen zu können. 

Hieraus scheint mir zu folgen, dafs in dem mit Queck- 
silber gekochten Wasser wirklich Quecksilber, und zwar 
im gasförmigen Zustand enthalten seyn müsse. Diese 
Ansicht erscheint auch nicht ungereimt, wenn man be- 
denkt, dafs das Quecksilber, wie jeder andere flüssige 
Körper, seine, obgleich geringe, Tension hat, und also 
bei jeder Temperatur Gasform annehmen kann, so dafs 
es dann, wie jedes andere Gas, vom Wasser aufgenom- 
men wird. Diesem nach kann nur wenig Quecksilber 
im Wasser enthalten seyn, womit auch der vorhin be- 
merkte Versuch vollkommen übereinstimmt. 

Vielleich: trägt diese Erfabrung auch dazu bei, der 
Agua mercurialis simplex ihren früheren Ruf als Heil- 


mittel wieder zu verschaffen. 


XX. Neue einstieflige, doppeltwirkende Lufipumpe; 
von N. Löwenthal in Danzig. oe 


Man sieht diese Luftpumpe auf Taf. II Fig. 5 abgebil- 
det. AA ist der Stiefel, BB der Kolben, CC die Kol- 
benstange, DD das Communicationsrohr. V und V’ 
sind kegelartige Klappenventile, die sich nach aufsen 
öffnen; sie werden von schwachen Federn, $ und 5S’, 
gehalten und gegen den Stiefel gedrückt. E und E’ 
sind kegelartige Klappenventile (mit Scharnieren), die sich 
nach innen öffnen. Sie öffnen und schliefsen sich durch 
das Auf- und Abwärtsgehen der Hebel F und F”, ste- 
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hen in Verbindung mit einer Stange GG’ in den Punk. 
ten G und G’. g und g sind Hülsen, in welchen die 
Stange GG’ auf- und abgeht. a, 5 und ¢ sind drei 
Zähne, zwischen welche ein Sperrkegel, 7, von einer 
Feder, I, gedrückt wird. KK’ ist ein zweiarmiger He- 
bel, a, sein Drehpunkt. Sein gabelférmiges Ende, X, 
dreht sich um einen festen Zapfen an der Stange GG’. 
P ist ein fester Zapfen, normal auf der Kolbenstange 
CC, etwas länger als der Radius des Stiefels. Um das 
Ende dieses Zapfens dreht sich eine Stange, QQ, die 
mit dem Kolben auf- und niedergeht, und die von ei- 
ner Feder, O, gegen die Nase eines Klobens, N, ge- 
drückt wird. Die Stange, QQ, hat ebenfalls in Z und 
L' zwei Nasen, die nach dem Kloben N gerichtet sind. 
M und R zwei Federn, die in einem Dreieck enden, sind 
auf die Stange Q Q festgeschraubt, so dafs sie mit ihren 
Dreiecken gegen einander gewendet sind, und in solcher 
Entfernung von einander, dafs die Feder M dicht unter 
dem Arm «K’ des Hebels KK’ steht, wenn sich der 
Kolben am Boden des Stiefels befindet, und die Feder 
R dicht über dem Hebelarm aK, wenn der Kolben an 
der Decke des Stiefels ist. 

Sobald nun der Kolben, also auch die Stange Q Q’, 
nur eben anfängt, aufzusteigen, drückt die Feder M den 
Arm @K’' des Hebels KK’ nach oben, der Arm Ka 
geht abwärts, und schiebt so die ganze Stange GG’ mit 
sich herab, wodurch sich das Ventil £ schliefst und das 
Ventil E öffnet. Der Sperrkegel H fällt zwischen die 
Zähne a und 5, und hält die ganze Stange GG’, also 
auch die Ventile, in der jetzigen Lage, bis der Kolben 
ganz oben ist. Sogleich aber, wie die Feder M den 
Hebelarm aK’ nach oben gedrückt hat, zieht sich die 
Stange QQ mit der Feder M zurück, weil jetzt die 
Nase Z der Stange QQ eben über die Nase des Kol- 
bens IN hinweggeht. Diese Vorrichtung ist darum ge- 
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troffen, damit sich die Feder M nicht an den Hebel 
KK’ beim Hinaufgehen stofse, wenn sich der Hebel nicht 
mehr drehen kann, und den Kolben verhindere zu steigen. 

So lange also der Kolben steigt, bleibt das Ventil 
E geschlossen, und das Ventil Z’ offen, die Luft aus 
dem Recipienten strömt durch dieses Ventil in den luft- 
verdünnten Raum des Stiefels unter den Kolben, und 
die comprimirte Luft über ihm entweicht durch das Ven- 
til 7, das sich durch den innern Luftdruck öffnet. Ist 
der Kolben beinahe oben, so streift die Feder R der 
Stange QQ an dem Hebel KK’ vorbei, und kommt, 
indem sie überspringt, dicht über A, zu stehen, sobald 
der Kolben ganz oben ist; und wie er anfängt herabzu- 
gehen, drückt diese Feder A den Hebelarm «K’ herab, 
die Stange QQ zieht sich sogleich zurück (ihre Nase 
L' befindet sich jetzt auf der Nase des Kolbens N), 
die Stange GG geht herauf, sie öffnet das Ventil E 
und schliefst das Ventil £’, der Sperrkegel H fällt zwi- 
schen die Zähne 5 und c der Stange GG’. Diese sammt 
den Ventilen bleiben also in der jetzigen Lage, bis der 
Kolben wieder ganz unten ist, die Feder M der Stange 
Q Q streift eben an dem Hebelarm eK vorbei, springt 
über und steht dicht unter ihm, bereit, ihn heraufzusto- 
fsen, sobald der Kolben wieder anfängt in die Höhe zu 
gehen. U ist die Stopf-(Leder-)Büchse 7’ der Hahn 
nahe am Recipienten. 

Fig. 6. Der obere und untere Theil der Stange 
Q Q im vergröfserten Maafsstabe. 

Fig. 7. Die Ansicht des Stiefels von oben. AA 
der Stiefeldeckel. B die Kolbenstange. CC die Stopf- 
(Leder-)Büchse. D der feste Zapfen auf B. E das 
Ventil, das sich nach aufsen öffnet. F die Feder, die 
es hält und aufdriickt. MH das Kommunicationsrohr. 
G das Ventil, das sich nach innen öffnet. JZ der Schar- 
nierstift, er geht durch die Wandung des Communica- 
tionsrohrs und die Peripherie des Ventils, im ersteren 
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dreht er sich, am letzteren und am Ventilhebel K ist 

er fest. 

Zusatz. Man kann auch bei dieser, wie bei jeder 
einstiefligen Luftpumpe die Vorrichtung treffen, den Kol- 
ben so zu bewegen, wie den Stempel bei der Dampf- 
maschine, nämlich durch Schwungrad, Balancier- und 
Pleidstange, oder, wie bei den verbesserten Dampfmaschi- 
nen, durch Schwungrad und Rahmen; man ist dann der 
Beschwerde enthoben, die Kurbel oder Kreuzwinde hin 
und her zu bewegen, wobei auch aufserdem der todte 
Punkt gröfser ist, als beim Drehen des Schwungrades 
nach Einer Richtung. 

Die Vorzüge dieser Luftpumpe vor den andern sind 
folgende: 

1) Ist hier der schädliche Raum ganz beseitigt, weil 
alle Ventile mit den Böden des Stiefels eine plane 
Ebene bilden. 

2) Mufs man mit ihr bis auf's Aeufserste auch daher 
die Luft im Recipienten verdünnen können, weil 

die Ventile am Communicationsrohr nicht durch 

den Luftdruck, sondern durch einen Mechanismus 
geöffnet werden. 

3) Sind auch die Ventilluftpumpen in sofern den Hahn- 
luftpumpen vorzuziehen, weil sich die Hähne durch 
öfteres Benutzen abschleifen und nicht luftdicht 

bleiben, während die Ventile sich gar nicht rei- 

ben. Dann aber auch mufs der Hahn sich um eine 
gewisse Anzahl Grade gedreht haben, wenn er die 

Luft durchgehen lassen oder absperren soll, wobei 


die Schwierigkeit eintritt, dafs man ihn entweder 
bei jedem Kolbenzug drehen mufs, welcher Um- FE 
stand zeitraubend und störend ist, oder, wird der 3 A 


ER Hahn durch einen Mechanismus bewegt, so mufs 
erst der Kolben eine gewisse Höhe oder Tiefe er- ond 
reicht haben, um den Hahn binlänglich zu wenden, 

4) Durch die im Zusatz angefiihrte Vorrichtung. r 
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5) Kostet sie nicht so viel, wegen ihrer Einfacliheit 


u.a. m. 
XXL Beale’s Lampe. Mas: 


I. vorigen Hefte, S. 201, wurde eine Notiz von Hrn. 
Peclet’s Lampe gegeben; es wird daher nicht unange- 
messen seyn, hier noch eine Lampe von ähnlicher Ein- 
richtung kennen zu lehren, die zur Beleuchtung bestimmt 
ist, und einen ganz aufserordentlichen Effect gewährt. 
Sie ist von Hrn. Beale erfunden, und dient schon seit 
einigen Jahren zur Beleuchtung des sehenswerthen Etablis- 
sements der HH. Enderby zu East-Greenwich, aus wel- 
chem unter andern verschiedene Fabricate von Kaut- 
schuck in grofser Vollkommenheit hervorgehen. 

Das Brennmaterial in dieser Lampe ist Steinkohlen- 
theer (refuse tar of a gas-house); er wird darin voll- 
kommen verbrannt, und liefert, bei gleicher Flammen- 
grifse, eben so viel Licht als 43 Argand’sche Lampen 
oder 35 Wachslichte von fast einem Zoll im Durchmes- 
ser, und kostet doch nicht mehr als drei Viertel ei- 
nes englischen Pfennigs (¢hree Jarthings ) innerhalb acht 
Stunden. 

In Fig. 4 Taf. II sieht man diese Lampe abgebildet. 
ABCDEF ist ein äufserer Kasten von Weifsblech 
oder Kupfer, der bei FC einen Boden hat, und unter 
diesem einen Raum FCBE mit einem Hahn bei £, des- 
sen Zweck sogleich näher angegeben werden soll; abcd 
ist ein innerer Kasten von Zinn oder Kupfer zur Auf- 
nahme des Theers; H eine Handhabe, um ihn heraus- 
zunehmen, und dadurch das Ventil % mit der Flüssig- 
keit zu füllen. Diefs Ventil verschliefst, durch sein ei- 
genes Gewicht den Cylinder, wenn dieser umgekehrt ge- 
halten wird; setzt man ihn aber in das äufsere Gefäfs 
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ein, so wird es mittelst des Stiftes, der durch dasselbe 
geht und auf den Boden FC drückt, geöffnet. Die 
Flüssigkeit breitet sich dann auf dem Boden aus, fliefst 
in die Röhre pp hinab und steigt von da in der Lampe 
bis 42 in die Höhe, bis zum Niveau des Ventils im Bo- 
den des Cylinders abcd, wo es durch den Druck der 
Atmosphäre gehalten -wird, nach dem Princip der ge- 
wöhnlichen Argand’schen Lampe. Bringt man nun ein 
Licht an die Oberfläche 4/, so erhält man eine schwa- 
che leckende Flamme, die kaum wahrnehmbar ist; mn 
ist eine kleine Röhre, etwa von 0,1 Zoll im Durchmes- 
ser, diese communicirt bei 2 mit einem Rohr, das zu ei- 
nem Gefäfs mit Luft führt, worin diese unter einem Druck 
von etwa 14 Pfund auf den Quadratzoll steht. Die 
Compression geschieht durch eine mit einer Dampfma- 
schine in Verbindung gesetzte Pumpe oder sonst auf 
eine Weise. Bei z2 ist ein Hahn, durch welchen die 
Röhre nach Belieben verschlossen werden kann. KZ 
ist ein breiter Rand, welcher die Lampe 4/ umfafst, und 
an ihr verschiebbar ist. MNOP ist ein auf diesem 
Rande stehender messingener Dom, der oben bei ON 
offen ist, und von da heruntergehend einen cylindrischen 
Ansatz hat, der fast bis auf den oberen Rand der Lampe 
Hl herabreicht. Wenn dieser Dom aufgesetzt und der 
Hahn, bei 2 geöffnet, gehörig eingestellt wird, so schiefst 
die zuvor kaum sichtbare Flamme zur Oeffaung ON 
heraus, und verbreitet ein lebhaftes weifses Licht, wel- 
ches, wie erwähnt, nach Faraday’s Messung, dem Licht 
von 44 Argand’schen Lampen gleich kommt, und selbst, 
bei Veränderung der Oeffnung ON, dem Licht von 10 
solcher Lampen gleich gemacht werden kann. Die Röhre 
ve verhindert, dafs die Flüssigkeit über ihr Niveau steigt, 
und das, was oben übergestiegen ist, kann durch den 
Hahn bei E abgelassen werden. (Zncyclopaedia Me- 
tropolitana, T. XLI p. 585.) 

Eine lithographirte Nachricht über diese Lampe, die 


| 


J 
he 
h 
r 
1 Fr 
- 
7 


ich einem Freunde verdanke, welcher i. J. 1835 das 
Etablissement der HH. Enderby besuchte, stimmt im 
Ganzen mit obiger Beschreibung iiberein. Sie nennt das 
Brennmaterial Coal-Tar-Oil, und sagt, man miisse, um 
es erst in Brand zu setzen, es mit etwas Steinöl (Naph- 
tha) übergiefsen. Die Lampe eignet sich vorzugsweise 
zur Beleuchtung von Fabrikgebäuden, und ist in der 
Nähe von London auch bereits in mehre derselben ein- 

th be. ert Berichtigung. 


iF Prof. Mitscherlich’s Notiz über die Ausdehnung 
krystallisirter Körper durch Wärme (im vorigen Heft) 
ist übersehen worden, dafs die beiden Holzschnitte auf 
S. 215 mit einander vertauscht sind, und einer dersel- 
ben verkehrt gestellt ist. _ geben daher die Stelle 
berichtigt wieder: 2% 

Zur Erwärmung dr zer 


Krystalle dient 
he ein Kasten wit 
doppelten Wän- 


den, zwischen 
oder Alkohol- 
dämpfe geleitet 
werden; in dem 
Kasten ist ein Apparat zur genauen Einstellung u. s. w. 
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